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Die  Diagenese  tier  Sedimente,  ihre  Beziehungen  zur  Sedi- 
mentbildung  und  Sedimentpetrographie. 

Yon  K.  Audree  in  Marburg  i.  H. 

(Schluss.) 

Fiir  das  Yerstandnis  diagenetischer  Vorgange  ist  es  sehr  wichtig 
die  Kenntnis  der  einzelnen  Komponenten  der  Sedimente  (sielie  oben) 
zu  besitzen ;  es  ist  jedocli  bei  Sedimentgesteinen,  welclie  von  der 
Diagenese  stark  in  Mitleidenschaft  gezogen  worden  sind,  keineswegs 
immer  leiclit,  sich  diese  Kenntnis  zu  verschaffen. 

Molekulare  Umlagerungen  in  Sedimenten  konnen  auf  mancherlei 
Weise  zustande  kommen.  Umwandlungen  polymorpher  Substanzen 
aus  einer  labilen  in  eine  stabilere  Modifikation,  Yeranderungen  in 
der  Korngrosse,  sowie  gewisse  Wanderungen  und  Konzentrationen 
von  Stoffen,  mit  oder  ohne  ehemisclie  Umsetzungen,  sind  bier  zu 
nennen.  Je  nach  der  Art  der  Sedimente  scheint  die  Neigung  zu 
solchen  Umkristallisierungen  verschieden  gross  zu  sein.  Besonders 
tonige  Sedimente  scheinen  diese  Neigung  niclit  zu  begiinstigen.  So 
berichteten  J.  Murray  und  E.  Philippi38)  im  „Yaldivia“-Werk,  dass 
im  Globigerinenschlamm  mit  den  Sclialen  der  pelagisehen  Forami- 
niferen  offers  ein  Umkristallisierungsprozess  vor  sieli  zu  gehen  scheint, 
der  im  Blauschlick  niclit  eintritt.  Es  ist  moglich,  dass  Untersuchungen 
liber  die  innere  Oberflache  rezenter  Meeressedimente  durch  Fest- 
stellung  der  Hygroskopizitat,  wie  sie  m.  W.  bislier  nur  von  E.  Kuppers39) 
ausgefuhrt  worden  sind,  uns  Aufklarungen  liber  den  Grand  dieser 
Yerschiedenheiten  geben  werden.  Die  Fortschritte  der  physikalischen 
Chemie  in  den  letzten  Jahrzehnten  gestatten  uns  jetzt,  solclie  Um- 
kristallisationen  in  festem  Aggregatzustande  anzunehmen,  und  wir 
brauchen  fiir  dieselben  niclit  mehr  eine  allgemeine  Erweichmig  der 


38)  Yergl.  unter  4)  p.  154. 

39)  E.  Kuppees,  Physikalische  und  mineralogisch-geologische  Untersucliung 
ATon  Bodenproben  aus  Ost-  und  Nordsee.  Wissensch.  Meeresunters.,  herausgeg. 
von  d.  Komm.  zur  Unters.  d.  deutscli.  Meere  etc.  Abt.  Kiel.  N.  F.  Bd.  10.  1906 

p,  1 — 11 

Geologisdie  Rundschau.  If. 


9 


118 


I.  Aufs&tze  unci  Mitteilungen. 


Seclimente  zu  fordern,  bzw.  dieselben  in  eine  Phase  vor  der  Ver- 
festigung  zu  verlegen,  wie  das  z.  B.  H.  Loretz40)  noch  tun  zu 
mtissen  glaubte. 

Als  Beispiel  fur  die  Herstellung  einer  stabileren  Modifikation 
sei  die  Umwandlung  der  labilen  Modifikationen  des  kohlensauren 
Kalkes  in  den  bestandigen  Calcit  angefiihrt.  Nach  G.  Linck41)  be- 
stehen  die  rezenten  marinen  Oolithe,  wie  sie  sich  an  der  Iviiste  von 
Key  West-Florida,  auf  der  Reede  von  Suez  und  an  der  Kiiste  der 
Sinai-Halbinsel  bilden,  aus  Aragonit.  Es  ist  nach  den  neueren  Er- 
fahrungen  zweifelhaft,  ob  sie  in  der  metastabilen  Form  dieses  Minerales 
ausgeschieden  wurden ;  vielleicht 42)  erfolgte  ihr  Niederschlag  aus 
clem  Meerwasser  der  organismenreichen  Flaclisee  in  Form  der  noch 
weniger  bestandigen  III.,  V  ate  r’ sell  en  Modifikation  des  kohlensauren 
Kalkes43).  Wie  clem  aber  aucli  sei,  die  fossilen  Oolithe  bestehen 
meistens  aus  Kalkspat.  Weitere  Enter  suchungen  mtissen  lehren,  ob 
der  Kalkspat  alter  dieser  Gesteine  sekundarer  Entstehung  ist;  denn 
es  sincl  neuerdings  von  K.  Krech  Griinde  vorgebracht  worden44), 
welche  auch  die  direkte  Entstehung  von  Kalkspatoolithen  wahr- 
scheinlich  machen.  Vielleicht  sind  die  Ooides'5)  des  Rogensteines 
unseres  Buntsandsteines  mit  ihren  eigenartigen  von  E.  Ivalkowsky 
so  eingehend  beschriebenen,  wohl  sicher  primaren  Strukturen  als 
Kalkspat  entstanden ;  und  vielleicht  bestehen  somit  doch  innerhalb  der 
Klasse  der  Oolithe  Differenzen  derart,  class  marine  Aragonit-  (bzw. 
Ktypeit-)  Oolithe  clen  lakustren  Kalkspatoolithen  gegenubergestellt 
werden  konnten,  Differenzen ,  welche  auf  verschiedenartige  physi- 
kalisch-chemische  Ausscheidungsbedingungen ,  auf  verschiedene  Lo- 
sungsgenossen  zuruckzuftihren  waren.  Schon  ein  Teil  der  Versuche 
von  G.  Linck46),  wobei  zwar  noch  keine  Spharolithe,  sondern  einfache 
Kristalle  von  Kalkspat  gewonnen  wurden,  konnte  in  diesem  Sinne 
gedeutet  werden.  Wie  dem  aber  auch  sei,  wo  eine  labilere  Modifi¬ 
kation  des  kohlensauren  Kalkes  in  Kalkspat  tibergeht,  geht  meistens 
alle  feinere  Struktur  verloren;  in  Sedimenten,  welchen  aragonitische 
Schalreste  beigemengt  sincl,  werden  diese  entweder  tiberhaupt 

40)  Zeitschr.  deutsch.  geol.  Ges.  81.  1879.  p.  774. 

41)  Siehe  Anm.  17  a,  p.  498. 

42)  G.  Linck,  siehe  Anm.  17b,  p.  276,  und  17c,  p.  8  (bezw.  p.  235). 

43)  H.  Rosenbcjsch,  Mikroskopische  Physiographie  der  Mineralien  und  Ge¬ 
steine,  1,2.  4.  Aufl.  Stuttgart  1905.  p.  129,  hat  die  rezenten,  marinen  Oolithe 
aus  „Ktypeit“  bestehend  gefunden.  (liber  diesen  vergl.  Anm.  36.)  Auch  im 
Hauptrogenstein  des  badischen  Oberlancles  fand  R.  noch  Reste  von  „Ktypeit.“ 

44)  K.  Krech,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  oolithischen  Gesteine  des  Muschel- 
kalkes  um  Jena.  Jahrb.  Kgl.  Preuss.  Geol.  Landesanst.  f.  1909.  XXX.  I.  p.  110 
—112. 

45)  Ich  begriisse  mit  G.  Linck  (1909)  die  Schaffung  dieses  neuen  Terminus 
fur  die  „Oolithkorner“  durch  E.  Kalkowsky  (1.  c.  p.  72),  trotz  Fr.  Gaub’s  dies- 
beztiglichen  Bedauerns.  (Die  jurassischen  Oolithe  der  Schwabischen  Alb.  Geol. 
imd  Palaontol.  Abhandl.  N.  F.  IX  (XIII).  Heft  1.  Jena  1910.  p.  15.) 

4B)  Siehe  Anm.  17a. 
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aufgelost  oder  durch  eben  diese  Umkristallisation  unkenntlich, 
wahrend  kalkspatige  Organismenreste  ihre  Struktur  oft  bis  ins 
einzelne  erhalten  zeigen;  sie  haben  nicht  nur  keine  Auflosung  erfahren, 
sondern  lassen  im  Gegenteil  oft  ein  Weiterwachsen  ihrer  Calcitindi- 
viduen  erkennen47).  Ich  erinnere  nur  an  den  so  lange  bekannten 
Fossilisierungsmodus  der  Echinodermenskelette,  welche  schon  beim 
lebenden  Tiere  aus  Kalkspat  bestehen,  und  an  die  hohlen  Ananchyten 
der  senonen  Sehreibkreide  von  Hemmoor  bei  Stade  oder  von  Lagerdorf, 
wie  sie  in  vielen  norddeutschen  Sammlungen  liegen48).  Hier  ist 
jeder  Tafel  nach  innen  weitere  Kalkspatsubstanz  angelagert,  welche 
nun  in  freier  Rhomboeder-Endigung  in  den  Hohlraum  des  Seeigels 
hineinragt.  Auch  im  Faxe-Ivalk  auf  Seeland  kommt,  wie  ich  mich 
klirzlich  tiberzeugen  konnte,  die  gleiche  Erscheinung  vor.  Jene  mole- 
kulare  Umlagerung  der  Aragonitschalen  in  Kalkspatsubstanz  hat 
u.  a.  Hausmann  bereits  1855  49)  der  K.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften  in  Gottingen  wahrend  der  umfassenden  Behandlung  der 
„Molekularbewegungen  in  starren  leblosen  Korpern“  vorgetragen. 
Die  Beziehungen  des  metastabilen  Aragonites  zum  stabilen  Kalkspat 
sind  dann  neuerdings  durch  Foote  dargelegt  worden50). 

Auch  die  Entglasung  ursprtinglich  amorpher  Substanzen  diirfte 
in  vielen,  besonders  marinen  Sedimenten  eine  Rolle  spielen.  Ivleinste 
Fragmente  vulkanischer  Glaser  sind  den  Sedimenten  der  Tiefsee 
in  der  Jetztzeit  vielfach  beigemengt,  und  es  liegt  kein  Grund  vor 
anzunelnnen,  dass  es  friilier  anders  gewesen  sei.  Sofern  dann  diese 
Fragmente  nicht  nach  ihrer  eventuell  grossen  Menge  oder  ihrer 
charakteristischen  Form  nocli  nach  dieser  Umwandlung  zu  erkennen 
sind,  werden  sie  nur  schwer  ihrer  Natur  nach  zu  definieren  sein. 

W.  Ostwald51)  hat  1900  experimentell  nachgewiesen,  dass  einer 
Verfeinerung  des  Korns  eine  Erliohung  der  Loslichkeit  parallel  geht. 
Dementsprechend  ist  eine  Aufzehrung  kleinerer  Komponenten  zu- 
gunsten  grosserer  eine  weit  verbreitete  Erscheinung,  die  man  seit 
langer  Zeit  nicht  nur  beim  Kochen  oder  langeren  Stehenlassen 
chemischer  Niederschlage  in  ihrer  Mutterlauge  nacliahmt 52),  sondern 
auch  in  der  Natur  beobachten  kann.  Ein  altbekanntes  Beispiel  hier- 

47)  Vergl.  z.  B.  auch  K.  Krech  1.  c.  (Anm.  44),  p.  78,  80. 

4S)  H.  Hanssen,  Die  Bildung  des  Feuersteins  in  der  Sehreibkreide.  Inaug. 
Dissert.  Kiel  1901.  p.  42.  Fig.  5. 

49)  ,J.  F.  L.  Hausmann,  liber  die  durch  Molekularbewegungen  in  starren 
leblosen  Korpern  bewirkten  Formveranderungen.  1.  Abb.  Kgl.  Ges.  A  issensch. 
Gottingen.  6.  1853 — 1855.  (Gottingen  1856)  Phys.  Cl.  p.  169. 

50)  Foote,  tlber  die  physikalisch-chemischen  Beziehungen  zwischen  Aragonit 
und  Calcit.  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie.  38.  1900.  p.  740. 

51)  W.  Ostwald,  Gber  die  vermeintliche  Isomerie  des  roten  und  gelben 
Quecksilberoxyds  und  die  Oberflachenspannung  fester  Korper.  Zeitschr.  f.  Phys. 
Chem.  etc.  34.  Leipzig  1900.  p.  495  —  503. 

52)  Vergl.  z.  B.  H.  Rose  in  Poggendorffs  Annalen  der  Physik  und  Chemie. 
84.  p.  554,  566.  G.  Bischof,  Lehrb.  chem.  u.  phys.  Geol.  2.  Aufl.  Bd.  I.  p.  138 
—139. 
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fur  1st  die  Yergrosserung  des  Korns  beim  Ubergang  von  Sclmee  in 
Firn-  und  von  Firn-  in  Gletschereis.  Aber  auch  in  anderen  che¬ 
mise-hen  “  Sedimenten,  einschliesslich  der  Karbonat-Komponenten, 
besonders  in  den  Salzlagerstatten,  dtirfte  dieser  Faktor  eine  mass- 
gebende  Kolle  spielen.  Schon  Fn.  Kuhlmam  53)  ist  dieser  Ivornver- 
grosserungsvorgang  an  Kalkspat-  und  Steinsalzstalaktiten  aufgef alien. 
Ftir  unsere  Steinsalzlager  des  Zecbsteins  beweisen  die  Wellenfurchen, 
welche  E.  Ztmmermann51)  an  einem  Steinsalzbohrkern  von  Schlitz 
in  Hessen  nachgewiesen  hat,  dass  das  Salz  als  lockerer  Salzsand  sich 
ausgesehieden  hat  und  erst  durclr  naehtragliche  Umkristallisationen. 
unter  Kornvergrosserung,  verfestigt  worden  ist. 

Unsere  Salzlager  sind  aber  auch  die  Statten  grossartiger 
ehemischer  Umsetzungen,  welche  bald  nach  der  Ablagerung  ein- 
setzten  und  teilweise  bis  zur  Jetztzeit  fortdauern.  Wahrend  als  erste 
Aussclieidungen  aus  der  eingeengten  Salzlosung  nur  wenige  Mineralien 
zu  betrachten  sind,  gibt  es  eine  grossere  Zahl  sekundarer  Salze,  wie 
das  die  Unter suchungen  von  Precht,  van1!  Hoff  und  anderen 
dargetan  haben.  Everdixg55)  hat  in  einer  wichtigen  Arbeit  diese 
sekundaren  Bildungen  in  deszendente  und  posthume  Bildungen  ge- 
gliedert,  was  einen  wesentlichen  Fortschritt  gegen  frliher  bedeutet. 
Er  bezeichnete  als  deszendent  alle  diejenigen  Salze,  welche  „alsbald 
nach  Abscheidung  der  Mutter salzfolge,  noch  wahrend  der  Zechstein- 
zeit,  aus  der  Umlagerung  oder  Umbildung  des  Muttermaterials  her- 
vorgegangen  sind“,  als  posthum  jedoch  solche  Salzumbildungen,  die 
erst  in  postpermischer  Zeit,  nach  der  Einbettung  der  Muttersalze  wie 
der  Deszendenzsalze  unter  der  Decke  der  mesozoischen  Schichten 
und  nach  der  Auffaltung  und  Zerstiickelung  dieser  Decke,  entstanden 
zu  denken  sind.“  Petrogenetisch  betrachtet,  konnen  wir  diese  Um- 
bildungen  nur  zu  einem  Teile  als  diagenetische  in  Anspruch  nehmen. 
Insbesondere  waren  alle  sogenannten  Hutbildungen,  zu  denen  vor 
allem  die  Entstehung  der  Kainite  gehort,  als  veranlasst  durch 
Atmospharilien  davon  auszuschliessen  und  in  die  Gruppe  der  Ver- 
witterungserscheinungen  zu  stellen. 

Einen  sehr  interessanten  Fall  diagenetischer  Umbildung,  durch 
welchen  der  freie  Wasserstoff  der  Salzlagerstatten  seine  Erklarnng 
findet,  hat  uns  A.  Johnsen56)  in  Anlelmung  an  altere  Arbeiten  von 
Precht  kurzlich  verstehen  gelelirt,  namlich  die  Entstehung  des 
manchen  Carnallit  rotfarbenden,  orientiert  eingewachsenen  Eisenglanzes 

53)  Force  cristallogenique.  Formation  du  spath  calcaire,  du  sel  gemme,  des 
glaciers,  etc.  Comptes  rendus  t.  58.  1861.  p.  1038,  1010.  Yergl.  auch  H.  Sainte- 
Claire-Deville,  ibidem  t.  59.  1861.  p.  44,  15. 

Monatsber.  deutsch.  geol.  Ges.  60.  1908.  p.  70. 

°5)  H.  Everding,  Zur  Geologie  der  Deutschen  Zeclisteinsalze.  In  „Deutsch- 
lands  Kalibergbau“.  Abb.  Ivgl.  Breuss.  Geol.  Landesanst.  N.  F.  Heft  52  (Teil  I). 
Berlin  1907.  p.  31. 

oS)  A.  Johnses,  Regelmassige  Yenvaclisung  von  Carnallit  und  Eisenglanz. 
Centralbl.  f.  Min.  etc.  1909.  p.  168-173. 
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durc]i  Entmischung  eines  supponierten  Eisen-Magnesiumcarnallites 
und  dureh  Oxydation  von  Eisenchlortir  unter  Neubildung  von  Magne¬ 
sium- Car  nallit.  Folgende  Formeln  mogen  diese  Umbildung  ver- 
deutiiclien : 

1)  6  (KC1 .  FeCl2  .  6  H2)  =  4  Fe  Cl3  — \-  Fe2  03  -j-  6  KC1  -J-  3  H2  -|-  33  H20. 

2)  4  FeCl3  +  6  Mg  (OH)2  =  2  Fe2  03  -f  6  MgCl2  +~6 H20. 

(im  Carnallit) 

3)  6  KC1  +  6  MgCl2  +  39  H20  =  6  (KC1 .  MgCl2.  6  H2  0)  -f  3H2  0. 

(neu  gebildeter  Carnallit) 

Andere  molekulare  Umlagerungen  in  Sedimenten  sind  mit  Stoff- 
wanderungen  aufs  engste  verkntipft.  Das  wird  am  deutlichsten  fiir 
die  Bildung  der  Konkretionen.  Wenn  auch  gelegentlich  chemische 
Umsetzungen  hierbei  eine  Rolle  spielen  mogen,  in  der  Hauptsache 
dtirften  die  Stoffe  als  solche  sich  auf  die  Wanderung  begeben  und 
um  gewisse  Zentren,  oft  irgendwelche  Organismenreste,  sich  kon- 
zentriert  haben.  Bei  diesem  Yorgange  ist  am  schwersten  die  erste 
Ausscheidung  des  betreffenden  Stoffes  zu  deuten ;  und  wir  mtissen 
gestelien,  dass  wir  bisher  dar liber  kaum  unterrichtet  sind,  weshalb 
in  dem  einen  Sediment  Konkretionen  entstehen,  in  dem  anderen  von 
ahnliclier  Beschaffenheit  aber  nicht,  oder  weshalb  einnial  um  viele 
enggescharte  Zentren  kleinste  Zusammenballungen  sich  bilden,  wahrend 
ein  anderes  Mai  grosse,  weit  entfernt  voneinander  liegende  Knollen 
entstehen.  Ist  aber  ein  solches  Aussclieidungszentrum  gegeben,  dann 
wirkt  es,  ebenso  wie  ein  Kristallchen  irgend  einer  Substanz  in  deren 
Losung,  als  „Keim“  „impfendu  auf  die  Umgebung.  Auch  das  oben 
erwahnte  Weiterwaclisen  des  Ivalkspats  der  Echinodermenskelette 
konnte  in  diesem  Zusammenhange  genannt  werden.  Aber  selbst  das 
Weiterwaclisen  der  Aragonitnadeln  von  Korallenskeletten  in  den  be- 
nachbarten  Kalkschlamm  in  einem  ersten  Stadium  diagenetisclier 
Umwandlung  hat  Skeats  57)  beobachtet. 

Sehr  verbreitet  sind  Konkretionen  von  Schwefeleisen  in  vielen 
Sedimentgesteinen,  das  eine  Mai  in  Form  von  ringsum  ausgebildeten 
Kristallen  des  Pyrits,  das  andere  Mai  in  radialstraliligen  Konkretionen, 
die  entweder  dem  Pyrit  oder  dem  Markasit  angehoren.  Auch  als 
Bindemittel,  z.  B.  von  Sandsteinen,  tritt  der  Pyrit  auf.  In  fast  alien 
Meeressedimenten  der  Jetztzeit,  welche  organismenreichen  Meeresteilen 
entstammen,  ist  Schwefeleisen  in  geringer  Menge  vorhanden ;  am 
minimalsten  in  den  roten  Tonen  der  Tiefsee  und  in  den  roten  Kon- 
tinentalschlammen  tropischer  Klisten.  In  feiner  Yerteilung  bedingt 
es  in  der  Hauptsache  die  blauschwarze  Farbe  des  sogenannten  Blau- 
schlicks  der  Kontinentalabhange,  was  in  ahnlicher  Weise  fiir  viele 


57)  E.  W.  Skeats,  The  chemical  composition  of  limestones  from  upraised 
coral  islands,  with  notes  on  their  microscopical  structure.  Bull.  Mus.  Comp. 
Zool.  Harvard  Coll.  42.  1903.  Geol.  Ser.  6.  Nr.  2.  p.  53-126. 
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blaugraue  Kalke,  z.  B.  des  Muschelkalkes,  Geltung  hat58).  Dass  die 
Entstehung  und  Zusammenballung  dieser  Yerbindung  von  Eisen  und 
Schwefel  anf  Yerwesung  organischer  Snbstanz  zuruckgeht,  zeigen  die 
v'ielfachen  Fnnde  in  Verknhpfung  mit  Organismen.  In  Diatomeen- 
schalen  der  alluvialen  Schlickboden  Hollands  wies  .van  Bemmelen  59), 
in  Diatomeen  des  Schwarzen  Meeres  Andrussow  60),  in  Foraminiferen 
(seltener  in  Seeigelstacheln  und  Schneckenschalen)  Rhumbler  61) 
Schwefeleisen  nacli ;  und  fossile  Vorkommnisse  dieser  Art  sind  so 
haufig  und  bekannt,  dass  es  sick  erubrigt,  hierbei  langer  zu  ver- 
weilen62).  In  grosserem  Massstabe  erfolgt  Sehwefeleisenbildung  in 
abgescklossenen,  scklecht  ventilierten  Meeresteilen,  wie  im  Schwarzen 
Meere,  in  tiefer  eingesenkten,  der  normal en  Zirkulation  entzogenen 
Mulden  der  Flachsee,  und  zwar  insbesondere  infolge  des  Mangels  an 
Sauerstoff.  In  friiheren  Zeiten  scheint  solche  Sehwefeleisenbildung 
weiter  verbreitet  gewesen  zu  sein :  und  mit  Recht  hat  wohl 
E.  Philippi  ,33)  den  Sehluss  gezogen,  dass  geringerer  Sauerstoffgehalt 
des  Tiefenwassers  jener  Zeiten,  bedingt  durch  vollig  von  den  heutigen 
abweichende  palaogeographische  Yerhaltnisse  (wahrend  des  Meso- 
zoikums  und  frtiher) ,  hierftir  verantwortlich  gemacht  werden  miisse. 
Aber  ganz  abgesehen  hiervon  mogen  grossere  Konkretionen  von 
Schwefeleisen  den  rezenten  Meeressedimenten  besonders  deshalb 
fehlen,  weil  sie  sick  in  dem  fertigen  Sediment  durcli  Zusammenballung 
des  zunachst  in  feiner  Verteilnng  ausgescliiedenen  Schwefeleisens 
erst  zu  bilden  sclieinen,  nachdem  neues,  dartiber  abgelagertes  Material 
dasselbe  von  direkter  Yerbindung  mit  dem  Meerwasser  abgeschnitten 
hat.  Der  ganze  Prozess  der  Bildung  beginnt  nach  van  Bemmelen 
und  Andrussow  mit  der  Ausscheidung  von  Ferrosulfid,  Einfach- 
schwefeleisen,  FeS.  Die  Boschungen  des  Schwarzen  Meeres  tragen 
nach  Andrussow  eine  oberflachliche  Lage  von  schwarzem,  FeS- 
ftihrendem  Schlamm.  Erst  darunter  liegt  blaugefarbter  Schlamm  mit 
nagelformigen  Konkretionen  von  Pyrit,  FeS2. 


58)  Yergl.  z.  B.  Edm.  Etebetrau,  Zeitschr.  cl.  cleutsch.  geol.  Ges.  41.  1889. 
p.  723. 

59)  J.  M.  van  Bemmelen,  Bydragen  tot  de  Kemiis  van  clen  Alluvialen  Bodem 
in  Nederland.  Amsterdam  1886.  (Yergl.  aueh  F.  Schitcht,  Das  Wasser  und  seine 
Sedimente  im  Flutgehiete  der  Elbe.  Jahrb.  Kgl.  Pr.  Geol.  Landesanst.  f.  1904. 
XXV.  p.  450-453,  460-463.) 

60)  N.  Andrussow,  La  mer  noire.  Guide  des  excursions  du  YII.  Congr. 
geol.  internat.  1897.  XXIX.  p.  13. 

61)  L.  R humbler,  Eisenkiesablagerungen  im  verwesenden  Weichkorper  von 
Foraminiferen  etc.  York  Mitt.  Nachr.  Kgl.  Ges.  Wiss.  Gottingen  1892.  p.  419 
— 428  und  Zeitschr.  wissenscli.  Zoologie.  57.  1894.  p.  573-578.  Tafel  XXII. 
Fig.  42. 

62)  Z.  B.  W.  Deecke,  Diatom eenkieskerne  im  palaocanen  Tone  Greifswalds. 
Monatsber.  cl.  deutsch.  geol.  Ges.  59.  1907.  p.  254—255. 

63)  E.  Philippi,  Uber  das  Problem  der  Scliiclitung  und  iiber  Schichtbilclung 
am  Boden  cler  heutigen  Meere.  Zeitschr.  cl.  deutsch.  geol.  Ges.  60.  1908.  p.  359,  360. 
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Konkretionsbildung  ist  von  vielen  Mineralien  bekannt.  Manche 
Lagerstatten  von  Konkretionen,  so  z.  B.  die  mancher  Toneisenstein-, 
bzw.  Spharosideritkonkretionen ,  sind  techniscli  verwertbar,  und 
Gurich64)  hat  fiir  solclie  eine  „diagenetische  Gruppe“  schichtiger 
Erzlagerstatten  aufgestellt. 

Die  Konkretionen  sind  frtlher  gelegentlich  mit  Gerollen  oder  mit 
Hohlraumausfullungen  analog  den  Achatmandeln,  also  sogenannten 
Sekretionen,  verweehselt  worden,  da  man  sich  ihre  Bildungsweise 
nicht  recht  zu  vergegenwartigen  vermochte.  Die  Fortschritte  auf 
chemisch-physikalischem  Gebiete  haben  auch  liier  Wandel  geschaffen, 
indem  sie  zeigten,  dass  Wanderungen  von  Stoffen  selbst  bei  festem 
Aggregatzustande  moglich  sind.  Einen  praexistierenden  Hohlraum, 
wie  fiir  die  Entstehung  von  Sekretionen,  brauehen  wir  daher  fiir 
unseren  Fall  nicht  anzunehmen,  vielmehr  schreiben  wir  der  kristalli- 
sierenden  Materie  die  Fahigkeit  zu,  sich  eventuell  den  Platz  durch 
Beiseiteraumen  im  Wege  stehender  Stoffe  selbst  zu  schaffen.  Auf 
diese  Betatigung  einer  Kristallisationskraft  bei  der  Genese  der 
Sedimente  ist  meines  Erachtens  bisher  zu  wenig  Gewicht  gelegt 
worden.  Schon  vox  Weissenbach  65)  hatte  1836  die  Erweiterung  von 
Gangkliiften  und  die  Ausbildung  schwebender,  allseitig  mit  Kristall- 
flachen  versehener  Mineralien  auf  „die  Gewalt  des  vorschreitenden 
Auskrystallisierens“  zurtickgefiihrt.  R.  Bunsen  G6)  war  sodann  der 
erste,  welcher  eine  der  uns  hier  in  erster  Linie  interessierenden 
Bildungen  in  gleicher  Weise  deutete.  Seine  Angabe  bezieht  sich 
auf  den  Gips,  der  sich  in  Tonablagerungen  Islands  ausgeschieden 
findet.  Bunsen  sagt  hieriiber:  „Die  Krystallbildung  tritt  mithin  hier 
in  den  Kreis  der  mechanischen  Krafte,  indem  sie  die  durchfeuchteten 
Thonlager  in  dem  Masse  durch  das  Wachstlium  der, sich  bildenden 
Gvpseinlagerungen  hebt  oder  nach  aussen  zusammenpresst,  als  die 
Masse  der  letzteren  zunimmt.“  Seitdem  machte  wohl  der  eine  oder 
andere  Forscher  dahingehende  Beobachtungen,  je  nach  seinem 
Forschungsgebiete  an  Mineralgangen,  an  Konkretionen  oder  an  schwe- 
bend  und  ringsum  ausgebildeten  Kristallen,  aber  eine  einwandsfreie 
physikalische  Erklarung  der  Kristallisationskraft  ist  bis  heute  nicht 
gegeben  worden.  Ich  'kann  hier  auf  die  Anfiihrung  der  diese  Frage 
betreffenden  Literatur  um  so  eher  verzichten,  als  erst  kiirzlich  zwei 
Zusammenstellungen  derselben  gegeben  worden  sind,  von  Franz  E. 


64)  G.  Gukich,  77.  Jahresber.  Schles.  Ges.  f.  vaterl.  Kultur  fiir  1899.  II.  Abtli. 
Naturwiss.  Section,  p.  3 — 4.  (Breslau  1900.) 

65)  C.  G.  A.  von  Weissenbach,  Abbildungen  merkwiirdiger  Gangverhalt- 
nisse  aus  dem  sachsischen  Erzgebirge.  Leipzig  1836.  p.  23,  26. 

66)  R.  Bunsen,  fiber  den  inneren  Zusammenhang  der  pseudovulkanisclien 
Erscheinnngen  Islands.  Annal.  Chemie  und  Pharmazie.  LXII.  Bd.  1.  Heft.  1847. 
p.  1  —  59,  bes.  p.  15. 
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Suess67)  unci  von  W.  Boenhaedt68).  Die  Mitteilungen  clieser  und 
der  alteren  Autoren  beziehen  sich  zwar  nur  zu  einem  kleinen  Teil  auf 
Kristallisationsvorgange  wahrencl  der  Diagenese.  Immerhin  scheint 
es  mir  wichtig,  die  Bedeutung  clieser  Ersclieinung  auch  fiir  unsere 
Fragen  ins  Licht  zu  stellen. 

Das  bekannteste  und  leicht  zu  beobachtencle  Beispiel  bildet  der 
Gips.  Fin  wasserklarer  Gipskristall,  clen  wir  aus  clem  Septarienton 
cles  Mittelrheintales  ocler  Mainzer  Beckens  ausgraben,  ocler  clie  Zer- 
sprengung  und  Aufblatterung  der  verwitternden  oberkambrischen 
Alaunschiefer  von  Andrarum  clurch  Kristallisation  von  Gipsrosetten 
auf  clen  Schichtflachen  zeigen  clie  Wirkung  cles  „Wachstuinsdruckes“ 
der  Kristalle  ebenso,  wie  Salpeterkristalle,  clie  wir  in  kleisterartiger 
Starke  sich  ausbilden  lassen  (0.  Lehmann  1877).  Manche  Ivonkre- 
tionen  haben  clas  umgebende  Sediment  beim  Fortwachsen  deutlich 
beeinflnsst,  unci  R.  A.  Daly  (1900)  hat  Falle  beschrieben,  in  clenen 
hierbei  Druckschieferung  cles  umliegenden  Tonschiefers  entstanclen 
ist.  Auch  clie  grossen  Stinkkalkkonkretionen  und  Anthrakonitkristalli- 
sationen,  clie  man  in  clen  Alaunschieferbruchen  cles  Oberkambriums 
am  Westabhang  cles  berilhmten  Kinnekulle  in  Westergotland  be- 
obachtet,  haben  einen  Wachstumsclruck  ausgeubt.  Hierauf  weisen 
nicht  nur  die  Rutschflachen,  welche,  mit  kohliger  Substanz  tiberzogen, 
das  Gestein  vielfach  durchziehen,  sondern  auch  clie  liber  den  Kon- 
kretionen  stark  emporgewolbten  Alaunschieferlagen  bin,  clie  unmog- 
lich  in  clieser  geneigten  Lage  seclimentiert  worclen  sein  konnen,  viel- 
mehr  erst  naclitraglich  in  dieselbe  hineingebraclit  worclen  sein  miissen. 

Fiir  alle  Yorkommnisse  „schwebenclu  ausgebilcleter,  in  irgencl- 
welchen  Sedimenten  eingewachsener  By rit- ,  Quarz-,  Colestin-  Gips- 
kristalle  usw.  miissen  wir  clie  Betatignng  eines  Wachstumsclruckes 
annehmen,  und  auch  clie  Ausscheidung  der  Steinsalzwiirfel,  denen  clie 
bekannten,  sogenannten  Steinsalzpseudomorphosen  unseres  Rots  oder 
Salzkeupers  ihre  Entsteliung  verdanken,  ist  unter  Beiseitescliieben 
des  Schlammmediums  erfolgt.  Weshalb  nun  aber  clas  gleiclie  Mineral 
in  clem  einen  Falle  Wachstumsclruck  austibt,  in  einem  ancleren  niclit, 
ist  ebenso  wie  clie  physikalisclie  Erklarung  cler  ganzen  Ersclieinung 
ein  Ratsel.  So  haben  viele  Gipskristalle,  clie  in  Ton  wuchsen,  Teile 
desselben  umschlossen,  andere  in  Sanden  zeigen  bisweilen  grosse 
Massen  eingeschlossenen  Quarzsandes.  Dasselbe  kennen  wir  auch 
vom  Kalkspat  und  Schwerspat 69),  sowie  vom  Flussspat. 


67)  Franz  Ed.  Suess,  Die  Bildung  der  Karlsbader  Sprudelschale  unter 
Wachstumsclruck  cler  Aragonitkristalle.  Mitt.  Geol.  Ges.  in  Wien.  II.  1909. 
p.  392-444.  Taf.  X-XY  p.  414-421. 

68)  W.  Bornhardt,  Uber  die  Gangverhaltnisse  des  Siegerlandes  und  seiner 
Umgebung.  I.  Archiv  fiir  Lagerstattenforschung.  Heft  2.  Berlin  1910.  p.213—228. 

69)  Yergl.  z.  B.  R.  Delkeskamp,  Uber  die  Kiystallisationsfaliigkeit  von 
Kalkspat,  Schwerspat  und  Gyps  bei  ungewohnlich  grosser  Menge  eingeschlossenen 
Quarzsandes.  Zeitscln*.  f.  Naturwissensch.  75.  1903.  p.  185 — 208. 
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Die  sandhaltigen  Gipse  sincl  u.  a.  aus  vielen  Trockengebieten 
bekannt.  In  der  algerischen  Sahara  werden  sie  dem  Reisenclen  als 
(falsche)  „Rosen  von  Jericho “  znm  Kauf  angeboten.  Joh.  Walther70) 
hat  sie  aus  transkaspischen  Wtisten,  Futterer71)  aus  tertiaren  Ablage- 
rungen  Tibets  beschrieben.  Die  sandhaltigen  Kalkspate,  seit  langem  be¬ 
kannt  von  Fontainebleau,  haben  in  ihrem  V orkommen  im  deutschen  Bunt- 
sandstein  neuerdings  in  Strasser72)  einenBearbeiter  gefunden,  der  ins- 
besondere  neue  Heidelberger  Funde  beschrieb  und  alles,  was  liber  die 
gar  nicht  so  seltenen  Gebilde  bekannt  geworden  ist,  zusammentrug. 
Fiir  die  sandhaltigen  Baryte  von  Kreuznach  und  von  Rockenberg 
in  der  Wetterau  ist  eine  diagenetisehe  Entstehungsweise  unwahr- 
scheinlich.  Delkeskamp,  der  sich  eingehend  mit  dieser  Frage  be- 
schaftigte,  meint,  class  das  Baryum  mit  Quellwassern  von  unten 
aufgedrungen  sei.  Andere  Barytkonkretionen  sind  aber  zweifellos 
diagenetiselien  Ursprunges  und  finden  ihr  Analogon  in  den  so  oft 
zitierten  75°/o  BaS04  enthaltenden  Ivonkretionen  des  1234  m  tiefen 
Meeresbodens  bei  Colombo  (Jones).  Yiel  seltener  sind  encllich  die 
sandhaltigen  Flussspate.  Mackie  hat  sie  erst  ktirzlich  in  den  Trias- 
sandsteinen  von  Elgin  in  Schottland  nachgewiesen,  in  nicht  erkenn- 
barem  Zusammenhange  mit  irgendwelchen  Eruptivgesteinen  Oder 
Spall  enausfiillungen,  so  class  eine  diagenetisehe  Entstehung  dieses 
Flussspates  a  ns  fluorhaltigen  Mineralien  dieser  Sandsteine  vieles  fiir 
sich  hat. 

Ich  73)  habe  sodann  fiir  gewisse  andere  Flussspatvorkommen  aus- 
einanderzusetzen  versuelit,  class  dieselben  auf  diagenetischem  Wege 
aus  einem  nur  wenig  Fluor  enthaltenden  Sedimentgesteine  entstanden 
zu  denken  sincl.  Ich  konnte  hierflir  insbesondere  eine  Anzalil 
mariner  Sedimentgesteine  ins  Feld  fiihren,  und  zw-ar  solche,  die  der 
organismenreichen  Flachsee  entstammen,  wie  der  z.  T.  koralligene 
Hauptrogenstein  des  badischen  Oberlandes  und  der  Norclschweiz,  die 
bryozoenreichen  Dolomite  des  mittleren  Zechsteines  am  stidlichen 
Harzrande,  die  oolitliischen  Yalanginien-Kalke  des  Santis  oder  die 
organismenreichen  Schrattenkalke  desselben  Gebirgstockes. 

Schon  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  ist  von  einem  amerikanisclien 
Autor  (Dana  auf  Grand  der  Analysen  von  Silliman  jr.)  auf  diese 
Fragen  hingewiesen  worden;  aber  alle  derartigen  Yorkommen  sind 
immerhin  nicht  bedeutend,  und  es  erklart  sich  hieraus,  class  unsere 
Lehrbiicher  den  Flnssspat  fast  nur  als  typisches  Gangmineral  an- 
fiihren.  Diese  sekundaren  Yorkommnisse  sincl  aber  fiir  unsere  Kennt- 
nis  der  Stoffwanderungen  von  grosser  Bedeutnng.  In  alien  genannten 


70)  Das  Gesetz  cler  Wiistenbildung  etc.  1.  c.  p.  129.  Fig.  49. 

71)  K.  Futterer,  Durch  Asien.  II.  2.  Berlin  1909.  p.  50.  Taf.  X. 

72)  R.  Strasser,  tlber  Scheinkristalle  aus  dem  Buntsandstein  bei  Heidel¬ 
berg.  Yerh.  Naturhist.  Mecliz.  Yereins  zu  Heidelberg.  X.  F.  5  III.  3.  Heft.  1907 
p.  371-396.  Taf.  IY,  Y. 

73)  K.  Axdree,  1.  c.  vergl.  Anm.  37. 
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Fallen  tritt  der  Flussspat  entweder  in  ringsum  geschlossenen  Hohl- 
raumen,  z.  B.  in  Drnsen  nmkristallisierter  Korallen,  auf  oder 
anf  Spalten,  deren  tiefes  Hinnntersetzen  in  die  Erdrinde  immerhin 
nicht  wahrscheinlich  ist.  Letzteres  gilt  insbesondere  fur  den  Santis, 
dessen  auf  Flvsch  iiberschobene  Kreidefalten  auf  vermutlich  bei 
der  Uberfaltung  entstandenen  Querbruchen  im  Valanginien-  und 
Schrattenkalk  jene  Ansiedelungen  von  Flussspat  aufweisen:  in  die 
mehr  oder  weniger  plastische  Flyschunterlage  diirften  diese  Quer- 
briiche  nicht  hinuntersetzen,  zum  mindesten  aber  werclen  sie  hier 
nicht  als  klaffende,  der  Zirkulation  von  Losungen  clienende  Spalten 
entwickelt  sein. 

Fragen  wir  nach  den  Quellen  des  Fluors,  so  liegt  niclits  naher, 
als  den  durch  Organismen  in  ihren  Schalen  und  Hartteilen  auf- 
gespeiclierten  Fluorgehalt  des  Meerwassers  hierfur  heranzuziehen. 
Ein  solcher  ist  seit  Forchhamjvier’s  klassischen  Untersuchungen 
mehrfach  festgestellt  worden,  so  durch  Wilson,  Carnot  und  Carles; 
derselbe  betragt  ca.  3/4  Sv  411  1  t  Wasser.  In  bezug  auf  die  An- 
reicherung  dieses  Fluorgehaltes  des  Meerwassers  durch  Organismen 
sind  insbesondere  dieHartteile  der  Korallen,  Austern  und  Miesmuscheln 
(Mytilus)  untersucht  worden,  und  eine  Berechnung  ergab  mir,  dass  aus 
1000  kg  Austernschalsubstanz  etwas  liber  300  g  Flussspat  zu  ent- 
stehen  vermogen,  cl.  i.  ein  Wlirfel  von  liber  5  cm  Kantenlange.  Ich 
glaube,  diese  Zahlen  geniigen  als  Wahrscheinlichkeitsbeweis  fiir  eine 
diagenetische  Entstehung  der  erwahnten  Flussspatvorkommnisse. 

Als  weiteren,  der  Diagenese  zuzureclmenden  Vorgang  nenne  ich 
die  Erhartung  der  Sedimente.  Nicht  alle  Erscheinungen  der  Er- 
hartung  gehoren  liierher.  Nur  Umlagerungen  von  Stoffen,  die  clem 
Sediment  von  Anfang  an  eigen  sind,  und  davon  als  Spezialfall  die 
soeben  erorterte  Konkretionsbildung,  komnien  in  Betracht.  Joh. 
Walther32)  hat  seinerzeit  betont,  dass  ganz  spezifische  Yorgange 
im  Sediment  selbst  eine  Erhartung  bedingen,  class  nicht  die  Zeit  und 
der  Druck  tiberlagernder  Sedimente  dafur  verantwortlich  gemacht 
werclen  konnen.  Das  zeigt  insbesondere  der  plastische  ,,blaue“  Ton 
des  Unterkambriums  der  russischen  Ostseeprovinzen,  die  der  seit 
langer  Zeit  von  gebirgsbildenclen  Kraften  kaum  beinflussten  russi¬ 
schen  Tafel  angehoren.  Die  klirzlich  von  R.  Lepsius  74)  ausgesprochene 
Ansicht,  class  die  Weichlieit  dieser  kambrischen  Sedimente  in  West- 
russland  sekundar  sei  und  auf  die  starke  Durchfeuclitung,  sowie 
abwechselndes  Gefrieren  unci  Wiederauftauen  unterhalb  der  diluvialen 
Inlandeisdecke  zuruckgefiihrt  werclen  miisse ,  halte  ich  fiir  vollig 
verfelilt;  die  100  m  erreichende  Machtigkeit  des  gr linen,  plastischen 
Glaukonittones  spricht  allein  schon  gegen  die  auch  aus  anderen 
Griinden  unhaltbare  Annahme. 


7i)  Geologie  von  Deutschland.  2.  Teil.  Leipzig  1910.  p.  473.  Anm.  1. 
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Sehr  verbreitet  1st  die  Erscheinung,  class  eine  tonige  Schicht  durch 
Anwachsen  des  Kalkgehaltes  allmahlich  in  .  einen  Kalk  iibergeht. 
Ein  solcher  Fazieswechsel  tritt  sowohl  als  seitlicher  Tiber  gang  wie 
auch  als  Ubergang  in  cler  Zeit  anf  unci  stellt  sich  vielfacli  her 
durch  das  Auftreten  von  Ivalkkonkretionen  in  cler  tonigen  Lage, 
welche  nach  cler  Seite  oder  nach  oben  grosser  unci  grosser  werden, 
um  sich  schliesslich  zu  kompakten  Kalkbanken  zusammenzuschliessen. 
Die  Planerbildungen  cler  oberen  Kreicle  Nordwestdeutschlands  sind 
ebenso  ein  Beispiel  hierfiir  wie  die  Yerkniipfung  der  Cypridinenschiefer 
mil  den  Knollen-  unci  Flaserkalken  des  Oberdevons. 

Wahrend  eine  Erhartung  bei  gewissen  Sedimenten,  wie  erwahnt, 
ganz  ausbleibt,  sincl  andere  geradezu  pradestiniert  zu  clerselben. 
Das  sincl  insbesonclere  die  benthogenen,  sogenannten  „Riffkalke“, 
auch  wenn  sie,  wie  clie  Hauptmasse  aller  fossilen  hierher  gehorigen 
Bildungen,  nur  aus  Riff  detritus  bestehen.  Denn  clie  neueren  Arbeiten 
auf  diesem  Gebiete30)  zeigen,  dass  clie  Menge  cler  verwesenden 
organischen  Substanz  in  Verbindung  mit  dem  erwarmten  Wasser  der 
Flaehsee  durch  chemische  Ausfallung  eines  Kalkzementes  eine  rasche 
Erhartung  solcher  Sedimente  bedingen  muss ;  dieses  bildet  einen 
wesentlichen  Gruncl  mit  dafiir,  class  solche  „Riffkalke“  sich  im  Be- 
reiche  starker  Wasserbewegung  unci  mit  recht  steilen  Boschungen 
iiberhaupt  zu  bilden  vermogen. 

Die  Vorgange  cler  Gebirgsbildung  konnen  eine  Erhartung  der 
Sedimente  ausserordentlich  verstarken,  unci  es  ist  in  alien  clen  Fallen, 
wo  wir  tektonisch  gestorte  Sedimentgesteine  vor  uns  liaben,  schwer, 
genau  anzugeben,  inwieweit  hier  schon  clie  Diagenese  vorgearbeitet  hatte. 
Auch  clie  (relative)  Zeit  solcher  Vorgange  genau  festzustellen,  ist  nicht 
immer  leicht.  Darum  sei  hier  ein  Fall  erwahnt,  clen  Tornquist75) 
kurzlich  beschrieben  hat.  Molasseschichten  in  Vorarlberg  scheinen 
erst  nach  ihrer  Auffaltung  vollig  verfestigt  worden  zu  sein ;  denn  sie 
zeigen  eigenartige,  horizontal  verlaufende  Zusammensackungen  und 
Faltelungen  der  Oberflache,  die  kaum  auf  andere  Weise  zu  erklaren 
sincl.  Auch  fur  clen  Flysch  nimmt  Tornquist  eine  noch  weiche  Be- 
schaffenheit  zur  Zeit  cler  grossen  Alpentiberschiebungen  an. 

Wenn  ein  im  Wasser  gebilcletes  Sediment  durch  Heraushebung 
aus  demselben  „trocken“  gelegt  wircl  oder  wenn  ein  Sediment 
festlandisch-aolischer  Entstelmng  durch  weitere  Seclimentauflagerung 
der  Einwirkung  der  Oberflache  entzogen  wircl,  so  gerat  es,  wenn 
nicht  in  das  Bereich  zirkulierender  Wasser,  so  doch  in  dasjenige  der 
sogenannten  Ber gf  euchtigkeit.  Uberall  in  der  Erdrinde  ist  diese 
vorhanden ;  sie  scheint  erst  in  clen  Tiefen  zu  verschwinden,  wo  die  Er- 
hohung  cler  Temperatur  ihr  eine  Grenze  setzt.  Xacli  einer  Zusammen- 
stellung,  clie  ich  U.  Grubenmann  76)  entnehme,  enthalten  Tone  im 

75)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1908.  I.  p.  110.  Taf.  XI. 

76)  Die  kristallinen  Schiefer.  I.  Berlin  1904.  p.  31. 
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Mittel  10  °/o,  Tonschiefer  4°/o,  Phyllite  3°/o,  Erstarrungsgesteine  2 
bis  0,5%  Wasser.  Im  bergfeuchten  Zustande  ist  ein  Kalktuff,  wie 
z.B.  der  des  Alluviums  der  Gegend  von  Gottingen,  weich  nnd  brockelig, 
erst  bei  langem  offenen  Liegen  an  der  Luft  trocknet  er  vollig  aus 
und  wird  hart  und  als  Baustein  verwendbar.  Audi  der  „  Stein  von 
Sarno“ 77),  den  schon  die  Pompejaner  in  grossem  Umfange  zum 
Hauserbau  benutzt  liaben,  ist  ein  im  frisehen  Zustande  leicht  schneid- 
barer  Travertin.  Man  liat  nun  ferner  die  Erfahrung  gemacht,  dass  ein 
Gestein,  welches  durch  volliges  Austrocknen  seine  Bergfeuchtigkeit 
verlor,  nicht  mehr  die  Faliigkeit  besitzt,  wiederum  die  frtihere  Menge 
Wasser  in  sicli  aufzunehmen,  und  man  wird  sicli  vorstellen  miissen, 
dass  mit  der  Austrocknung  verbundene  Umlagerungen  die  Poren 
verstopfen  und  erneut  andrangendem  Wasser  den  Zutritt  verwehren. 

Die  Veranderungen,  welclie  ein  Gestein  unter  deni  Einfluss  der 
Bergfeuchtigkeit  erleiden  kann,  sind  derselben  Natur,  wie  die  im 
obigen  geschilderten  verscliiedenen  Arten  von  Umlagerungen,  und 
das  Wasser  wirkt  hierbei  nur  mittelbar,  namlicli  als  Losungsmittel. 
Wir  konnen  daher  auch  den  Einfluss  zirkulierender  Wasser,  soweit 
sie  nicht  mit  irgendwelchen  von  ausserhalb  des  Sedimentes  stam- 
menden  Stoffen  beladen  sind,  liiervon,  und  damit  von  diagenetischen 
Vorgangen  tiberhaupt,  nicht  trennen. 

Marine  Sedimente  werden,  worauf  Joh.  Walther  mit  Nachdruck 
hingewiesen  hat,  durch  Zutritt  von  Stisswasser  e  n  t  s  a  1  z  t.  Zwar 
hat  Gebbing78)  auseinandergesetzt,  dass  frische  Meeressedimente  je 
nach  der  Grosse  der  inneren  Oberflache  die  Salze  des  Meerwassers 
verschieden  stark  adsorbieren,  und  dass  diese  Salze  z.  T.  ausser- 
ordentlich  stark  zuruckgehalten  werden  konnen.  Aber  die  Grosse 
der  inneren  Oberflache  erleidet  durch  Diagenese  nattirlich  bedeutende 
Yeranderungen,  und  die  fossilen  Sedimente  sind  viel  zu  wenig  unter- 
suelit,  uni  fur  diese  Fragen  Anhaltspunkte  zu  geben.  Auf  alle  Falle 
geht  aber  jene  Entsalzung  verhaltnismassig  langsam  vor  sicli,  und 
solche  Salzlosungen  werden  uns  nur  in  ausserorclentlicher  Yerdunnung 
vor  Augen  treten.  Jedenfalls  entstammen  die  Solquellen  des  west- 
falischen  Kreidegebirges,  welclie  Joh.  Walther  im  Zusammenhange 
hiermit  erwahnte,  indem  er  sie  mit  IIuyssen  auf  einen  feinverteilten 
Salzgehalt  des  Mesozoikums  zuriickfuhrte,  der  Auslaugung  machtiger 
Salzlager  des  Zechsteins,  wie  durch  neuere  Untersuchungen  nach- 
gewiesen  ist. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Einwirkung  zirkulierenden 
Wassers  auf  den  Anhydrit,  welcher  bei  Felilen  von  Salz,  also  nach 
der  Entsalzung,  in  den  wasserhaltigen  Gips  ubergeht,  unter  einer 

77j  W.  Deecke,  Geologischer  Ftihrer  durch  Campanien.  Berlin  1901. 

p.  58. 

78)  J.  Gebbing,  Chemische  Untersuchungen  von  Meeresboden-,  Meerwasser- 
uncl  Luft-Proben  der  Deutschen  Sudpolar-Expedition  1901  — 1903.  Deutsche  Stid- 
polar-Expedition  1901  —  1903.  YII.  Bd.  p.  85,  118.  Berlin  1909. 
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Yolumenzunahme,  welche  starke  Faltungen  unci  Stauchungen  zur 
Folge  hat. 

Die  zuletzt  genannten  Yorgange,  die  Einwirkungen  zirkulierender 
Gewasser,  sincl  haufig  nicht  scharf  zu  trennen  von  den  Wirkungen 
der  Atmospharilien,  die  wir  als  Verwitterung  bezeichnen.  Auch 
die  Yerwitterung  bewirkt  alle  moglichen  Umlagerungen  molekularer 
und  chemischer  Art.  So  kann  ein  Glaukonitsandstein  zu  einem 
eisenschiissigen  Sandstein  werden  mit  Nestern  und  Aclern  von  Eisen- 
hydroxyd,  wie  Yerfasser  das  fur  einen  Tell  des  Teuto burger  Wald- 
Sandsteines  angenommen  hat  79)  80).  Auch  Ivonkretionen  konnen  unter 
dem  Einfluss  der  Atmospharilien  entstehen,  wie  die  eisenhaltigen 
Knollen  des  Laterits  oder  die  Bohnerze  des  Tertiars  zeigen.  Wo 
aber  ein  noch  frisches.  Sedimentgestein  in  den  Wirkungsbereich  der 
Atmospharilien  tritt,  da  hort  die  Diagenese  in  unserer  Auffassung  auf. 

Wie  ich  bereits  friiher  3T)  auseinandergesetzt  habe,  stimme  ich 
im  wesentlichen  mit  Weinschenk’s  Auffassung  unseres  Begriffes  iiber- 
ein,  auch  mit  Haug’s81)  Begrenzung  desselben  bin  ich  vollig  einver- 
standen.  Es  fehlt  jedoch  nicht  an  anderen  Charakterisierungen,  auf 
welche  ich  noch  kurz  eingehen  muss.  R.  Hermann  82)  beschrankt 
die  Diagenese  auf  die  Yerfestigung  der  Sedimente  und  bezeichnet 
alle  nacli  derselben  eintretenden  Yeranderungen  als  metamorph. 
Abgesehen  davon,  class,  wie  schon  R.  Hermann  anfiihrte,  manche 
Sedimente  niemals  verfestigt  wurclen,  obwohl  auch  sie  gewissen  Um- 
wandlungen  diagenetischer  Art  in  unserer  Auffassung  unterliegen, 
werclen  durch  diese  Beschrankung  Yorgange  auseinander  gerissen, 
deren  enge  Zusammengehorigkeit  ich  im  obigen  nachzuweisen  ver- 
sucht  habe.  Noch  viel  weniger  aber  vermag  ich  R.  Lang83)  zuzu- 
stimmen,  welcher  unter  Diagenese  (des  schwabischen  Stubensand- 
steins)  „eine  erstmalige  Yerfestigung  des  Gesteins  —  unter  cler 
Einwirkung  cler  Kohlensaure  — “  versteht,  in  die  „Zone  cler  Diagenese “ 

79)  Yergl.  K.  Andree,  Uber  stetige  unci  unterbrochene  Heeressedimentation 
etc.  1.  c.  p.  379. 

80)  Wenn  R.  Lepsius  (1.  c.  p.  379,  Anm.  3)  zwar  in  bezug  auf  die  Rot- 
farbung  der  rotliegenden  Sanclsteine  ocler  der  bunten  Sandsteine  tiberhaupt  sich 
denkt,  „ class  der  Eisengehalt  ursprunglich  in  Form  von  Glaukonit  ocler  Thuringit 
vorhanden  war,  und  class  diese  fein  verteilten  Grunerdekornchen  durch  Proto- 
zoen  im  Meervasser  ausgeschieden  wurden“,  so  bedarf  diese  alien  Tatsachen 
ins  Gesicht  schlagende  Annalime  keiner  ernstlichen  Widerlegung,  zeigt  jedoch. 
auf  wie  wenig  fruchtbaren  Boden  die  Ergebnisse  cler  Untersuchungen  cler  letzten 
Jahrzehnte  uber  die  aktuelle  Sedimentbildung  in  vielen  Fallen  gefallen  ist. 

81)  E.  Haug,  Traite  cle  Geologie  I.  Paris  1907.  Chapitre  IX.  La  Diagenese. 
p.  112 — 127. 

82)  R.  Hermann.  In  „Der  Dolomit  (des  frankischen  Jura)  in  seiner  strati- 
graphischen  Bedeutung  mit  Berticksichtigung  seiner  Entstehung.w  Zeitschr.  cl. 
deutsch.  geol.  Ges.  60.  1908.  p.  12,  13. 

83)  R.  Lang,  Uber  eine  Einteilung  nichtmetamorplier  Sedimente  in  Tiefen- 
zonen  nacli  der  Ausbildung  ihrer  Fe-  und  Al-Mineralien.  Centralbl.  f.  Min.  etc. 
1910.  p.  69-76. 
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aber  auch  nocli  and  ere  Vorgange  verlegt,  wie  z.  B.  die  Zerlegnng 
yon  Feldspat  „durch  die  Wirkung  der  Kohlensaure  un  d  o  rga  n i s  ch  e r 
Substanzen  n.  a.  (von  mir  gesperrt!)  in  Kaolinit  und  Braun- 
spat.  Die  Ein wirkung  dieser  Agentien,  einschliesslich  der  Kohlen¬ 
saure,  gehort  aber  meines  Erachtens  unter  den  Begriff  der  Ver- 
witterung;  sie  dringt  nur  bis  zu  einer  gewissen,  zwar  wie  R.  Lang 
ganz  richtig  betont  hat,  je  nach  dem  Gestein  sehr  verschieden 
grossen  Tiefe  ein.  Die  Diagenese  ist  aber  mit  dem  Auftreten  dieses 
Faktors  zu  Ende.  Das  kann  in  den  verschiedensten  Stadien  der- 
selben  eintreten,  und  versehieclen  muss  danach  auch  die  Wirkung 
der  Verwitterung  sein. 

So  schliesst  sich  die  Kette  jener  Vorgange,  die  wir  auf  dem 
weiten  Wege  von  der  Bildung  eines  frischen  Sedimentes  bis  zur  Aus- 
gestaltung  desselben  zu  einem  fossilen  Sediment-Gestein  verfolgt 
haben;  und  ich  mochte  nach  alledem  folgende  clrei  Phasen  unter  - 
scheiden : 

I.  Verwitterung  eines  vorhandenen  Gesteins,  Transport  und  Ab- 
lagerung  der  Verwitterungsprodukte  nebst  Hinzutreten  der  tibrigen 
Gesteinskomponenten :  Sedimentation. 

II.  Diagenese. 

III.  Verwitterung. 

Zwischen  II  und  III  konnen  sich  andere  Vorgange  einschieben, 
wie  z.  B.  Kontakt-  und  Regionalmetamorphose.  Diese  sind  aber,  wie 
sclion  oben  betont  wurde,  niclit  notwendig  mit  dem  Werdegange 
unserer  Gesteine  verknupft.  Auch  kann  ein  Gestein,  welches  bereits 
den  Atmospharilien  ausgesetzt  gewesen  ist,  durch  Uberdeckung  mit 
jiingeren  Sedimenten  von  neuem  unter  die  Herrschaft  der  Diagenese 
gelangen.  Die  bekannten  Lossprofile  mit  ihren  verschiedenen  Ver- 
lehmungs-  oder  Leimenzonen  und  die  kiirzlicli  beschriebenen  Ent- 
kalkungszonen  interglazialen  Alters  in  Grundmoranen  Schleswig- 
Holsteins84)  sind  ebenso  Beispiele  hierftir,  wie  die  Reste  alter  Land- 
oberflachen,  welche  man  an  der  lokalen  Rotung  der  Gesteine  unserer 
palaozoischen  Schiefergebirge  zu  erkennen  vermeint. 

Nocli  viele  Fragen  sind  in  der  Petrogenie  und  der  Petrographie 
der  Sedimentgesteine  zu  beantworten.  Mineralogie,  Physik,  Chemie, 
Biologie,  Palaogeographie  und  Palaoklimatologie  mtissen  mit  ihren 
Lehren  helfend  eingreifen,  damit  wir  die  Wege  der  Natur  aufspiiren 
konnen.  Doch  soviel  ist  heute  sclion  siclier,  dass  andererseits  eine 
rationell  b etri  ebene  S  e dimentpetro gr  aphie  insbesondere  der 
Palaogeographie,  diesem  hervorragends  ten  Zweige  der 
wissenscha  ft  lichen  Geologie,  wesentliche  Dienste  zu 
leisten  vermag. 


84)  C.  Gagel,  Monatsber.  cl.  dentsch.  geol.  Ges.  02.  1910.  p.  322 — 326. 
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Wasserscheide  und  Eisscheide  in  Skandinavien, 

Von  A.  G.  Hoghom  (Upsala). 

In  Heft  1,  Bel.  II.  dieser  Zeitschrift  bat  Geheimrat  R.  Lepsius 
einige  Ideen  iiber  obiges  Thema  entwickelt ,  welche  zn  den  Re- 
snltaten  der  schwedischen  quartargeologischen  Forscliung  in  den  letzten 
Jahrzehnten  in  schroffem  Gegensatz  stehen. 

Ohne  auf  eine  ansfdlirliche  Widerlegung  der  Betrachtungen 
des  hochverekrten  Verfassers  bier  einzugehen,  moclite  ich  jedocli  anf 
einige  von  ihm  nnbeachtete  Umstande  aufmerksam  macben.  die  bin- 
reichend  sein  mbgen,  jeden  Fachmann,  der  mit  der  einscblagigen 
schwedischen  Literatur  ein  wenig  vertrant  ist,  in  Stand  zn  setzen, 
die  Unhaltbarkeit  der  nenen  Theorie  zn  benrteilen. 

Verf.  meint,  dass  eine  Aufwartsbewegung  des  Inlandeises  von 
der  das  innere  Norrland  dnrcbstreichenden  Eisscheide  ans  fiber  das 
Hocbgebirge  bin,  wie  es  von  den  schwedischen  Geologen  angenommen 
wird,  eine  physikalische  Uninoglichkeit  sei,  und  er  will  geltend  machen. 
dass  die  jetzige  Lage  der  skandinavischen  Wasserscheide  dnreb  eine 
postglaziale  Verscbiebung  fiber  den  100 — 200  km  breiten  Raum  ent- 
standen  ist,  welcher  zwiseben  dieser  Wasserscheide  und  der  glazialen 
Eisscheide  liegt.  Mit  anderen  Worten  :  die  Wasserscheide  des  Grundes 
fiel  walirend  der  Eiszeit  mit  der  Eisscheide  zusammen.  Diese  Ver¬ 
scbiebung  soli,  nach  dem  Verf.,  durch  ungleichmassige  tektonische 
Bewegnngen  bewirkt  sein,  welcbe  folglich  um  mebrere  liundert 
Meter  innerbalb  der  fraglicben  Zone  differieren  mfissen. 

Die  nielir  oder  minder  subjektiven  Vorstellungen  fiber  das,  was 
physika liscb  moglicb  und  unmoglich  ist,  mfissen  sich  nach  festge- 
stellten  Tatsacben  modifizieren,  und  die  Geologie  bietet  in  ibrer  hi- 
storischen  Entwickelung  hinreicbende  Beispiele  daffir,  dass  es  not- 
wendig  wird,  sick  selbst  in  das  ,,Unmogliehe“  zu  fligen.  Ich  lasse  des- 
balb  diese  Frage  bei  Seite,  um  mich  nur  mit  unserem  faktiseben  Be- 
obachtungsmaterial  fiber  die  betreffende  Erscbeinung  zu  beschaftigen. 

Es  sei  dann  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  die  nacli  der  Eis¬ 
zeit  in  Scbweden  stattgefundenen  Deformationen  der  Erdkruste  durch 
systematische,  in  drei  Jahrzehnten  verfolgte  Untersuchungen  von 
De  Geer,  Munthe,  Gavelin,  Hogbom  und  anderen  nunmebr  so  genau 
festgestellt  sind,  dass  die  Unsicherlieit  meistens  sich  nur  um  Meter 
oder  gar  Bruch teile  von  Metern  bewegt.  Die  Resultate  sind  u.  a. 
auf  mehreren  Karten  graphisch  mit  Isobasen  eingetragen  und  folg¬ 
lich  aucli  zuganglieb  fiir  Geologen,  die  niclit  die  scliwediscbe  Sprache 
beberschen.  Diese  Karten  gewahren  keinen  Platz  fur  die  von  Geheimrat 
Lepsius  supponierten  postglazialen,  grossen  Dislokationen.  Ganz  be- 
sonders  trifft  dies  innerbalb  des  liier  zu  berucksichtigenden  Gebietes 
zu.  Die  gauze  Zone  zwiseben  der  jetzigen  Wasserscheide  und  der 
glazialen  Eisscheide  war  ja  von  weit  verzweigten  grossen  Eisseen  ein- 
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genommen 1),  deren  Uferlinien  noch  erhalten  und  leicht  zu  verfolgen 
sind.  Diese  Uferlinien  haben  nun,  wie  z.  B.  aus  meinen  Unter- 
suchungen  in  Jamtland,  Gavelins  und  Siogrens  in  Lappland  hervor- 
gelit,  nur  geringfugige  Deformation  durch  ungleichmassige  post- 
glaziale  Bewegungen  erlitten.  Im  mittleren  Jamtland  sind  sie 
mehrere  Meilen  in  verschiedenen  Riehtungen  verfolgt,  oline  dass 
Hohendifferenzen  von  mehr  als  wenigen  Metern  konstatiert  werden 
konnten.  In  Lappland  und  im  nordlichsten  Jamtland  fallen  die  Linien 
dagegen  merkbar  gegen  Westen  Oder  Nordwesten  bin,  so  dass  die 
Ostenden  derselben  bis  einige  Zehner  von  Metern  holier  als  die  West- 
enden  liegen.  Die  Deformation  ist  aber  auch  bier  gar  nicht  von 
der  ftir  die  neue  Tbeorie  erforderliclien  Grossenordnung.  Dazu  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  dieselbe  in  gerade  entgegengesetzter  Rich- 
tung  stattgefunden  hat,  wie  Lepsius  sie  annimmt,  so  dass  im  Gegen- 
teil  die  Wasserscheide  dadurc-h  seit  Ende  der  Eiszeit  hie  und  da  eine 
kleine  Verlagerung  nach  Osten  erfabren  bat. 

Ganz  abgeselien  von  diesen,  mit  der  neuen  Tbeorie  unverein- 
baren  Tatsaehen  bildet  iibrigens  scbon  der  Umstand,  dass  am  Ende 
der  Eiszeit  alle  diese  zwisclien  der  jetzigen  Wasserscheide  und  der 
Eisscheide  liegenden  Eisseen  vorhanden  waren,  einen  hinreiclienden 
Beweis  gegen  die  Tbeorie.  Wenn  die  Wasserscheide  damals  nicht 
auf  ihrem  jetzigen  Platz  lag,  sonclern  mit  der  Eisscheide  zusammen- 
fiel,  batten  sich  naturlicb  keine  Stauseen  bilden  konnen,  und  wir 
konnten  aucli  nicht  alle  diese  scliarfen  Einscbnitte  in  die  Wasser¬ 
scheide  linden,  welche  die  Abflusse  dieser  Seen  nach  Norwegen  hin 
markieren. 

Andere  Umstande  konnen  auch  beigezogen  werden,  welche  gegen 
eine  Verlagerung  der  Wasserscheide,  wie  sie  Gelieimrat  Lepsius  sich 
denkt,  spreclien.  Wie  ich  in  mehreren  Arbeiten  auseinandergesetzt 
habe,  folgen  die  jetzigen  nordschwedisclien  Fliisse  im  Grossen  und 
Ganzen  den  praquartaren  Talern.  Diese  konvergieren  im  Allgemeinen, 
und  mit  meistens  aus  quartaren  Aufschtittungen  erklarlichen  Aus- 
nahmen,  gegen  Siidosten ;  so  auch  innerhalb  der  Zone,  iiber  welche 
die  Wasserscheide  gernass  der  Tbeorie  von  Lepsius  sich  verschoben 
hat.  Dies,  ebenso  wie  der  Umstand,  dass  die  praquartaren  Taler 
sich  nicht  an  die  norwegischen  Talsysteme  auf  der  Westseite  der 
Wasserscheide  anschliessen,  kann  nur  dahin  gedeutet  werden,  dass 
die  jetzige  Wasserscheide  recht  genau  mit  der  praquartaren  zusammen- 


Die  Abweichungen  sind  von 


geringem  Belang  und  konnen 


bei 


sich  meistens  aus  den  Durchbriichen  der  Eisseeabhusse  (z.  B 
Storlien)  erklaren  lassen. 

Schon  wenn  man  auf  einer  topographischen  Karte  den  allge¬ 
meinen  Charakter  der  jetzigen  Wasserscheide  langs  der  seliwediscli- 


von  Axel 
holm  1910. 


Siehe  z.  B.  „Norra  Sveriges  Issjoar“  (mit  Resume  in  englischer  Sprache 


Gavel  in  und  A.  G.  Hogbom.  Sveriges  Geol.  Undersokn.  Stock- 
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norwegiscken  Grenze  studiert,  muss  es,  •  ganz  abgesehen  von  obigen 
Auseinandersetzungen,  einleuchtend  werden,  dass  dieselbe  ein  sehr 
alter  geograpliischer  Zug  ist  und  nicht  durch  postglaziale  Niveau- 
veranderungen  im  Sinne  der  Theorie  von  Lepsius  entstanden  sein 
kann. 

Es  ist  noch  eine  Gruppe  von  Tatsachen  zu  erwahnen,  welcbe 
in  derselben  Richtung  zielen  und  die  Unzulanglichkeit  der  neuen 
Theorie  dartun. 

Wie  ich  sehon  1885,  in  derselben  Arbeit,  wo  ich  zuerst  die 
anormale  Lage  der  Eisscheide  weit  ostlich  von  dem  Hochgebirge 
aufwies,  recht  ausfukrlich  gezeigt  babe,  und  wie  durcb  meine  und 
anderer  Arbeiten  spater  mehrfack  bekraftigt  worden  ist,  bat  die  Eis¬ 
scheide  in  fruheren  Abscbnitten  der  Eiszeit  eine  viel  westlichere  Lage 
als  am  Ende  der  Eiszeit  gehabt.  Gesehiebe  und  Grunclmoranen, 
welcbe  eine  westlicbe  Herkunft  aus  den  Hochgebirgsgegenden  in  der 
Nahe  der  jetzigen  Wasserscbeide  baben,  sind  gar  nicht  selten  zu 
sehen,  z.  B.  in  der  Gegend  von  Ostersund  im  ostlichen  Jamtland. 
Wenn  man  nun  die  Ansicht  von  Lepsius  liber  die  Unmoglichkeit 
einer  Aufwartsbewegung  des  Inlandseises  annimmt,  so  ist  es  folglich 
notig,  eine  bin-  und  rtickgebende  Verlagerung  der  Wasserscbeide  in 
quartarer  Zeit  anzunehmen,  um  diese  Verschiebungen  der  Eisscheide 
zu  erklaren. 

An  und  flir  sicb  ist  aber  eine  solche  Hypotbese  so  wenig  an- 
sprecbend,  dass  man  wohl  starkere  Grunde  als  die  „physikalische 
Unmoglichkeit “  einer  Aufwartsbewegung  desEises  daflir  anziehen  muss. 

Weiter  sei  noch  bemerkt,  dass  keineswegs  die  schwediscben 
Geologen,  wie  Geheimrat  Lepsius  meint,  den  Einfluss  der  ungleich- 
massigen  Landhebung  auf  die  Drainierung  und  die  Wasserscheiden 
iibersehen  baben. 

In  meiner  oben  erwabnten  Arbeit  von  1885  babe  ich  die  Frage 
aufgeworfen  und  diskutiert,  ob  die  anomale  Lage  der  Eisscheide  da- 
durcb  erklarlicb  sei;  und  sehon  ehe  die  Lehre  von  grossen  Inlandver- 
eisungen  zur Erklarung  der  Sclirammen  undGescbiebetransporte  hervor- 
getreten  war,  wurde  die  Frage  von  Horbye  (1856)  aufgeworfen, 
weleher  zuerst  diesen  Aufwartstransport  in  unseren  siidlichen  Hocb- 
gebirgsgegenden  konstatierte.  Nunmebr  konnen  wir  getrost  sagen, 
dass  wir  hinreicbendes  Beobachtungsmaterial  baben,  um  diese  Frage 
als  erledigt  anzuseben,  insofern  es  sich  um  letzte  Eisscheide  handelt. 
Dagegen  kennen  wir  und  baben  viele  Falle  besebrieben,  wo  die 
ungleicbmassige  Landhebung  lokale  Yeranderungen  der  Wasser¬ 
scheiden  ocler  Yerlagerungen  der  Abfiiisse  unserer  Seen  bewirkt 
bat ,  was  hinreicliend  beweist ,  dass  wir  nicht  ganz  blind  gewesen 
sind  flir  die  Komplikationen,  welcbe  diese  Erscheinung  in  der  quartar- 
geologischen  Gescbicbte  unseres  Landes  verursaebt  bat. 

Schliesslicb  ein  paar  Worte  liber  die  „Moglicbkeit“  einer  Eis¬ 
scheide  ostlich  von  der  Wasserscbeide  und  den  Hochgebirgsgegenden. 

Geologische  Rundschau.  II.  10 
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Mit  der  von  Lepsius  supponierten  Machtigkeit  des  Eises  von  1000  m 
in  der  Nahe  der  Eisscheide  stellt  sich  die  Sache  freilich  schwierig, 
darin  bin  ich  mit  dem  hochverehrten  Verfasser  ganz  einverstanden. 
Wir  haben  aber  gnte  Grande  anzunehmen,  dass  die  Machtigkeit  dieses 
Mass  weit  tibertraf.  Oline  die  Stlitzen,  welche  in  der  beziiglichen  Literatur 
fiir  diese  nnsere  Auffassung  angefiihrt  worden  sind,  liier  zn  rekapitnlieren 
oder  die  Anseinandersetzungen  noch  einmal  vorzufiihren,  welche  die 
Unabhangigkeit  der  Wolbung  des  Inlandeises  von  dem  tief  begrabenen 
topograpliischen  Relief  zeigen,  mochte  ich  nur  auf  einige  Verhaltnisse 
aufmerksam  machen,  die  den  Teilnehmern  der  Exknrsionen  A2  und  A6 
des  letzten  Geologenkongresses  nickt  ganz  unbekannt  sein  diirften.  Sie 

o 

haben  gesehen,  wie  dasEis  sich  vonOsten  liber  clen  Gipfel  des  Areskntan 
bewegt  hat  und  wie  es  nur  selir  geringfiigige  Ablenkungen  durch  diesen 
grossen  Gebirgskegel  erfahren  hat.  vSie  haben  anch  bei  Hanclol  ge- 

o 

sehen,  wie  zur  Zeit  der  Eisseen  die  von  Osten  durch  das  Arethal 
hervorgeschobene  breite  Eiszunge  noch  ganz  nahe  ilirer  Front  eine 
Machtigkeit  von  wenigstens  350  m  geliabt  haben  muss,  um  das 
Handoltal  zu  der  von  den  Eisseeuferlinien  markierten  Hohe  aufstauen 
zu  konnen.  Da  diese  mehrere  Meilen  weit  hervorgeschobene  Eiszunge 
in  iliren  aussersten  Teilen  derartig  machtig  war ,  ist  es  offenbar, 
dass  wir  noch  auf  dem  Abschmelzungsstadium  mit  ansehnlichen 
Machtigkeiten  fiir  das  weit  im  Osten  liegende  Inlandseis  rechnen 
mtissen.  Direkte  Beobachtungen  fiir  gewisse  Strecken  des  Eisrandes, 
die  noch  nicht  publiziert  worden  sind,  geben  iibrigens  ziffernmassige 
Angaben  fiir  das  Ansteigen  des  Eises  gegen  Osten ,  aus  denen 
ebenfalls  auf  eine  starke  Anschwellung  des  Eises  nach  dieser 
Himmelsrichtung  bin  geschlossen  werden  muss. 

Bekannt  ist  iibrigens,  dass  ostliche  Findlinge  auf  den  hochsten 
Gipfeln  der  Gebirgskette  vorkommen,  welche  eine  Minimalmachtigkeit 
des  Eises  in  ihrer  Umgebung  von  weit  melir  als  1000  m  bezeugen. 

Ich  bin  geneigt,  die  Machtigkeit  des  Eises  fiber  der  Eisscheide 
noch  in  dem  vorgeschrittenen  Abschmelzungsstadium,  wo  der  Handol- 
Eissee  existierte,  zu  wenigstens  1500  Metern  zu  schatzen. 


Wasserscheide  und  Eisscheide  in  Skandinavien. 

Erwiderung. 

Von  R.  Lepsius  (Darmstadt). 

Auf  die  vorstehende  Entgegnung  des  verehrten  Kollegen  A.  G. 
Hogbom  erwidere  ich  liier  nur  kurz  das  Eolgende.  Unser  saclikun- 
cliger  Ftihrer  am  Torne  Trask  in  Lappland  Dr.  Otto  Sjogren  liatte 
mir  gleich  dort  in  der  Diskussion  liber  meine  neue  Theorie  der  Ver- 
lagerung  der  Eisscheide  entgegengehalten,  was  jetzt  A.  G.  Hogbom  in 
erster  Linie  ausftihrt:  die  annahernd  horizontalen  Strandlinien  der 
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sog.  ,,Eisseenu.  Ich  habe  schon  in  meiner  Darlegung  (Geol.  Rund¬ 
schau  2,  4)  erwahnt,  dass  die  alten  Strandlinien  des  Torne  Trask 
die  Moranen  in  spitzen  Winkeln  durchschneiden ;  diese  alten  Strand¬ 
linien  sind  also  j  linger  als  die  Moranen.  In  der  neuesten  Arbeit 
von  Axel  Gavelin  und  A.  G.  Hogbom  liber  die  Eisseen  in  Lappland 
und  Jamtland  (Sver.  geol.  Undersok.  Ser.  Ca  No.  7,  Stockholm)  sind 
auf  den  beigegebenen  Karten  selir  genau  die  Grossen  und  Hohen- 
lagen  der  ,,Eisseen“  in  bezug  auf  die  jetzigen  Taler  und  Seen  an- 
gegeben.  Man  sieht  sogleich,  dass  die  ,,Eisseen“  nur  eine  Verstarkung 
der  jetzigen  Seen,  cleren  unmittelbare  Moranen  sind;  die  jetzigen 
Seen  haben  kurz  vor  der  Gegenwart  einen  hoheren  Wasserspiegel 
gehabt,  weil  ihre  Ausflusse  sich  erst  allmahlich  durcli  die  alte,  ost- 
liche  Wasserscheide  liindurchfressen  mussten. 

Diese  ,,Eisseen“  konnten  doch  nicht  schon  in  der  Haupteiszeit 
existiert  haben:  sie  konnten  nicht  vorhanden  sein,  als  die  Gletscher 
mit  einer  Eismachtigkeit  von  ,,1000  m  und  mehr“  (Hogbom)  liber 
diesen  Bergen  und  Talern  standen.  Diese  ,,Eisseen“  sind  also  erst 
am  letzten  Ende  der  Eiszeit,  zu  der  Zeit,  als  keine  maclitige  Eis- 
decke  mehr  dort  existierte,  also  ortlich  gesprochen  erst  nach  der 
Eiszeit  entstanden.  Es  waren  eigentlich  gar  keine  ,,Eisseen“,  sondern  es 
waren  tektonisch  aufgestaute  Talwasser,  gerade  wie  ihre  Reste,  die 
jetzigen  Seen,  nur  grosser  und  tiefer;  keine  Eiszeit  lag  zwischen  der 
Entstehung  der  jetzigen  Seen  und  ihren  alteren  Strandlinien.  Wo  Eis 
mit  1000  m  oder  sogar  1500  m  Machtigkeit  lag,  konnten  sich  keine 
Seen  befinden  und  keine  Strandlinien  sich  bilden.  Diese  Strandlinien 
der  Seen  stammen  also  nicht  aus  der  Eiszeit,  sondern  sind  post- 
glazial,  und  sie  konnen  daher  keinen  Beweis  abgeben  fur  A.  G. 
Hogbom’s  Annahme,  dass  die  Wasser-  oder  Eisscheide  w  a  li  rend  der 
Eiszeit  auf  derselben  Linie  gelegen  habe,  auf  der  sie  jetzt  liegt. 

Diese  alten  ,, Eisseen u  sind  eben  keine  Seen  unter  Eis,  sondern 
sie  lagen  ausserlialb  des  Eises.  Gletscher  und  Seen  schliessen 
einander  ihrer  Natur  nach  aus.  Auf  deni  Hochgebirge  Skandinaviens 
konnten  nicht  gleichzeitig  ,,1500  m“  maclitige  Gletscher  und  100  bis 
200  m  tiefe  Seen  existieren. 

Wenn  A.  G.  Hogbom  naehweisen  kann,  dass  im  ostlichen  Jamt¬ 
land  ,,in  frliheren  Abschnitten  der  Eiszeit“  die  Eisscheide  westlicher 
lag  als  wahrend  der  spiiteren  Eiszeit,  so  stehe  ich  nicht  an  ,,eine  hin- 
und  riickgehende  Verlagerung  der  Wasserscheide“  anzunehmen,  und 
zwar  sowolil  deswegen  weil  unsere  schivedischen  Kollegen  mannig- 
faltige  tektonische  Bewegungen  in  ganz  Skandinavien  ftir  die  Post- 
glazialzeit  nacligeiviesen  haben,  als  deswegen,  weil  tektonische  Be¬ 
wegungen  in  verschiedenen  Teilen  eines  so  grossen  Erdteiles,  wie  es 
Skandinavien  ist,  naturgemass  auch  verscliieden  starke  und  ver- 
schieden  gericlitete  Wirkungen  haben  konnen. 

Wenn  A.  G.  Hogbom  im  obigen  Artikel  von  deni  ,,tiefbegrabenen 
topographischen  Reliefs  des  skandinavisclien  Hochgebirges  unter  deni 
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,,Inlandeise“  spricht,  so  ist  es  doch  eine  physikalische  Unmogliehkeit, 
dass  das  mehr  als  1000  m  machtige  Eis  die  ,,tiefbegrabenen“  Granite 
als  erratische  Blocke  ans  dem  tiefer  gelegenen  Ostland  auf  das  viel 
holier  stehende  Gebirge  im  Westen  hinauftransportiert  haben  soil. 

Ich  halte  die  Plastizitat  des  Eises  nicht  ftir  eine  ,,subjektive  Yor- 
stellung“.  Diese  Plastizitat  des  Eises  scheint  mir  nicht  zu  gestatten. 
dass  die  Eisdecke  liber  deni  skandinavischen  Hochgebirge  sich  ,,mehr 
als  1000  m“  hoch  aufhaufte,  wenn  das  Eis  gleichzeitig  die  Moglick- 
keit  hatte,  von  der  skandinavischen  Eisscheide  ans  1500  bis  2000  km 
weit,  bis  nach  Stidrussland  (Kiew)  und  in  einer  Bi’eite  vom  Xieder- 
rhein  bis  zuni  Uralgebirge  abznlanfen. 

Es  wird  niemand  erwarten,  ich  am  allerwenigsten,  dass  sich 
unsere  verehrten  schwedischen  Ivollegen,  welche  tins  im  vorigen 
Sommer  so  vortrefflich  und  liebenswiirdig  durch  ganz  Schweden  ge- 
ftihrt  haben,  durch  meine  neue  Tlieorie  liber  die  Verlagerung  der 
skandinavischen  Wasser-  und  Eisscheide  sofort  von  ihrer  bisherigen 
Anschauung  bekeliren  lassen.  Audi  meine  norddeutschen  Kollegen 
strauben  sich  vorerst,  ilire  so g.  Interglazialzeiten  und  ihre  Annahme 
der  festliegenden  nordeuropaischen  Erdoberiiache  gegen  meine  neue 
Theorie  der  diluvialen  tektonischen  Beweglichkeit  der  Erdkruste  im 
Stiche  zu  lassen. 

Derartige  Neuerungen  liber  alteingewurzelte  geologische  Dogmen 
brechen  sich  nur  langsam  Balm,  weil  sie  auf  einer  Fiille  von  neuen 
Gruppierungen  bekannter  und  unbekannter  Tatsachen  beruhen.  Mir 
selbst  ist  es  so  gegangen.  Aber  in  der  geologisclien  Wissenschaft 
noch  mehr  als  in  anderen  Wissenschaften  gilt  der  Satz :  rcavza  (jsl. 


II.  Besprechungen. 


A.  Unter  der  Redaktion  der  Geologisclien  Vereinigung. 

•  • 

Uber  die  Zusammensetzung  der  oberen  Regionen  der 

Atmosphare. 

Von  E.  Kayser  (Marburg). 

Hierzu  Fig.  1. 

Hann,  J.,  Meteorol.  Zeitschr.  1903.  S.  122. 

Wegenee,  Alee.,  Probleme  der  Aerologie.  ,,Das  Wetteru,  Monatsschr.  f. 
Witteruiigskuncle.  1909. 

—  —  Uber  eine  neue  fundamental e  Schichtgrenze  der  Erdatmosph.  Beitr.  z. 

Physik  d.  freien  Atmosph.  Ill  S.  225.  1910. 

—  —  Zusammensetzung  der  hoheren  Schichten  d.  Atmosph.  Vorl.  Mitt.  Sitz. 

Ber.  Ges.  Beford.  d.  ges.  Naturw.  Marburg  1911. 

—  —  Unters.  iib.  d.  Natur  d.  obersten  Atmospliareschichten.  Pys.  Ztschr. 

XII.  Jahrg.  S.  170  ff. 

v.  d.  Borne,  G.,  Uber  die  Sell  all  verbreitung  bei  Explosionskatastrophen.  Physik. 
Zeitschr.  XI.  S.  483.  1910. 

Es  ist  scdion  lange  bekannt,  dass  der  Luftdruck  mit  der  Hohe 
abnimmt.  Schon  in  5000  m  Hohe  ist  er  auf  die  Halfte  gesunken, 
und  in  10 — 11  km  Hohe  hat  man  der  Masse  nach  bereits  3A  der 
gesamten  Atmosphare  unter  sich. 

Ebenso  weiss  man  schon  lange,  dass  die  Lufttemperatur  mit  der 
Erhebung  liber  die  Erdoberflache  abnimmt,  und  zwar  um  1°  C  aul  je 
100  m.  Der  Hauptgrund  dafur  liegt  darin,  dass  die  Luft  beim  Auf- 
steigen  sich  ausdehnt  und  dass  mit  dieser  Ausdehnung  eine  Ab- 
kiihlung  verbunden  ist. 

Die  Erfahrungen,  die  man  in  den  beiden  letzt.en  Jahrzehnten 
bei  Ballonfahrten,  namentlich  aber  mittelst  Registrierballons  —  mit 
denen  Hohen  von  29  km  erreicht  wurden  —  gemacht  hat,  haben 
aber  zu  dem  wichtigen  Ergebnisse  gefiihrt,  dass  eine  Warmeabnahme 
der  Atmosphare  nur  bis  zur  Holie  von  11  km1)  stattfindet,  wahrend 

J)  Dieser  Wert  ist  nur  fur  unsere  Breiten  giiltig.  Nach  dem  Aquator  zu 
steigt  er  allmahlich  auf  17  km  an,  wahrend  er  an  den  Polen  wakrsckeinhch  auf 
9  km  herabsinkt. 
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oberhalb  dieser  Grenze  die  Lufttemperatur  bis  zu  gewaltigeh  Hoben 
fast  unverandert  —  55°  C  betragt. 

Die  Hohengrenze  von  11  km  ist  Mr  unsere  A  t  m  o  - 
sphare  von  ausserordentliche r  Bedeutun g :  sie  scheidet  nicht 
nur  eine  untere,  dichtere  Gas- Zone  mit  nach  oben  abnelnnender 
Temperatur  von  einer  oberen,  dunneren  Zone  mit  sich  wesentlich 
gleichbleibender  Temperatur,  sondern  es  beselirankt  sicb  aucli  die 
ganze  Zirkulation  der  Luft  auf  die  untere  Zone,  die  Trop  os phare 
der  Meteorologen,  wahrend  in  der  oberen  Zone  statiscbes  Gleichge- 
wicht  lierrscht.  Es  findet  hier  keine  KondeUsation  des  Wasserdampfs 
mebr  staff.  Diese  —  und  damit  alle  Wolkenbildung  —  ist  vielmebr 
ganz  auf  die  Tropospbare  beselirankt.  In  dieser  spielt  sicb  mitbin 
alles  ab,  was  wir  als  „Wetter“  bezeichnen,  so  dass  man  alles  Recht 
hatte,  die  Tropospbare  als  die  Wolken-  oder  Wettersphare  zu 
bezeiebnen. 

Was  wissen  wir  nun  liber  das  liber  der  Troposphare  liegende 
Viertel  der  Atmospliare  ? 

Soviel  ist  jedenfalls  sicher,  dass  dieses  Viertel  an  Dicke  die 
Tropospbare  so  iibertrifft,  dass  diese  dagegen  fast  versebwindet. 
Denn  einmal  beweist  das  Hinaufreichen  der  D  ammerungser  - 
scheinnngen  bis  etwa  70  km  liber  den  Meeresspiegel,  dass  nocli 
in  solclien  Hoben  eine  Atmospliare  vorbanden  ist,  die  bei  Sonnen- 
durchstrablung  das  Licht  diffns  zu  reflektieren  vermag.  Dass  aber 
die  Atmospliare  nocli  viel  holier  hinaufgeht,  zeigt  das  in  100  —  150  km 
Holie  erfolgende  E r g  1  li h e n  d e r  M eteoriten  (sog.  Sternschnuppen), 
das  -  nur  eine  Folge  des  Widerstandes  ist,  den  die  Gasbiille  unserer 
Erde  dem  Eindringen  dieser  mit  ungeheurer  Gescbwindigkeit  an- 
kommenden  Korper  entgegensetzt.  Und  endlicli  kann  man  die  in 
Hoben  von  400 — 500km  sich  abspielenden  obersten  Polar lichter, 
ganz  abgesehen  von  ihrem  Wesen,  nur  aus  der  Annahme  erklaren, 
dass  selbst  in  dieser  Entfernung  von  der  Erde  nocli  eine  Atmospliare 
von  geniigender  Dichte  vorbanden  ist,  um  gewisse  Strahlen  zu  ab- 
sorbieren. 

Was  die  Frage  nacb  der  Beschaffenheit  der  Atmospliare  in  diesen 
Hoben  betrifft,  so  bat  man  erst  in  allerneuester  Zeit  sie  zu  beant- 
worten  versnebt. 

Bereits  1903  liatte  der  bertilmite  Wiener  Meteorologe  Hann  die 
Vermutung  ausgesproeben,  dass  die  Zusammensetzung  der  Atmospliare 
in  versebiedenen  Hoben  sehr  versebieden  sein,  und  dass  Anderungen 
sicb  sehr  rascb  vollzieben  konnten. 

Einen  wicbtigen  Anbaltspunkt  fiir  die  Annahme  einer  solclien 
Anderung  haben  die  vielbesproclienen  leuchtenden  Nac h t w o  1  k e n 
geliefert,  die  1883  im  Gefolge  des  Ansbruclis  des  malaiischen 
Vulkans  Krakatau  entstanden  und  jakrelang  durch  Beobacbtung 
verfolgt  werden  konnten.  Es  ist  festgestellt  worden,  dass  diese,  auf 
die  allerfeinsten,  bei  jenem  Ausbruche  emporgesclileuderten  Ascben- 
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teilclien  zuriickzufiihrenden  Wolken  tiberall  eine  Holie  von  etwa 
70  km  liber  clem  Meere  inne  gehalten  haben,  also  clieselbe  Holie,  bis 
zu  cler  die  Dammerungserscheinungen  kinaufreichen.  Darin  lag  aber 
ein  Hinweis  daranf,  class  sich  in  cler  genannten  Holie  eine  Andernng 
in  cler  Bescliaflenheit  der  Atmosphare  vollziehen  muss,  die  ebenso- 
wohl  den  Ansbruchsmassen  des  Krakatans  Halt  gebot,  wie  sie  die 
obere  Grenze  cler  Dammerung  bestimmt. 

Hann  diirfte  der  erste  gewesen  sein,  der  gemutmasst  hat,  class  der 
an  der  Erdoberflache  nur  in  Spuren  vorhandene  Wasserstoff  mit  zu- 
nelimender  Hohe  sehr  an  Bedeutung  gewinnen,  nnd  in  bestimmter 
Hoke  die  Atmosphare  fast  allein  zusammensetzen  konne. 

Von  einem  Wasserstoffgehalt  von  0,01  Prozent  (auf  78,03  Stickstoff, 
20,99  Sauerstoff  nnd  0,94  Argon)  an  der  Erdoberflache  ausgeliend, 
berechnete  Hann  auf  Grand  des  Km 
DALTON’schen  Gesetzes,  class  nocli 
in  50  km  Hohe  der  Stickstoffgehalt  110 
der  Atmosphare  nahezu  unveran- 
clert  (79  Volumprozente)  sein  miisse, 
class  er  aber  in  100  km  Hohe 
nur  noch  Vio  Prozent  betrage, 
wahrend  cler  Gelialt  an  Wasserstoff 
clort  auf  99,5  Prozent  angewach- 
sen  sei. 

Neuer dings  hat  nun  Alfred 
Wegener,  ebenfalls  auf  Grand  des 
DALTON’schen  Gesetzes  und  unter 
Voraussetzung  des  namlichen  Was- 
serstoffgehaltes  an  der  Erdober¬ 
flache,  aber  unter  Annahme  etwas 
anderer  (lioherer)  Mitteltempera- 
turen  ffir  die  holieren  Regionen  der 

Atmosphare,  deren  Zusammensetzung  abermals  berechnet  und  die 
dabei  erlangten  Ergebnisse  durch  die  nebenstehende  Abbilclung 
Figur  1  graphisch  dargestellt. 

Es  ergibt  sich  daraus,  dass  die  Zusammensetzung  cler  Luftlitille 
unserer  Erde  gerade  in  der  Hohe  von  70  km  eine  sehr  wesentliche 
Anderung  erleiclet,  deren  Ursache  in  deni  sich  clort  vollziekenden, 
ungemein  raschen  Uberhandnehmen  des  Wasserstoffs  zu  suchen  ist. 


100% 


Fig.  1. 


In  70  km  Hohe  liegt  also  eine  zweite,  liberaus  wichtige 
Grenze  der  Atmosphare:  die  Grenze  zwischen  e i n e r 
tieferen,  wesentlich  aus  Stickstoff  bestehe.nden  Zone 
und  e  i  n  e  r  holieren,  wesentlich  aus  Wasserstoff  be- 
stehenden.  Bei  clem  grossen Unterschiede  im  spezifischen  Gewicht 
von  Stickstoff  und  W^asserstoff  muss  die  Trennung  beider  Zonen  sehr 
scharf  sein,  unci  daraus  erklart  sich,  warum  die  Krakatau- Aschen 
gerade  hier,  an  cler  Basis  der  leichteren  Gassphare,  Halt  gemacht  haben. 
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Aus  der  obigen  graphiscben  Darstellung  ergeben  sich  aber  noch 
einige  weitere  bemerkenswerte  Tats-aehen.  Man  sieht,  dass  der 
Stickstoffgehalt  zunachst  mit  der  Hohe  noch  znnimmt  nnd  etwa  bei 
35  km  ein  Maximum  von  87  °/o  erreicht.  Man  konnte  deshalb  den 
unteren  Teil  der  Atmosphare  bis  zur  Hohe  von  60  km  als  Stick- 
stoff atmosphere  kennzeichnen.  Der  Sauerstoffgehalt  nimmt  vom 
Erdboden  an  mit  der  Hohe  sehr  gleichmassig  ab.  Die  Wasser- 
st  off  atmosphare  aber  enthalt  keinen  nennenswerten  Gehalt  an 
Sauerstoff  mehr,  und  daraus  folgt,  dass  die  in  ihr  zum  Aufleuchten 
kommenden  Meteoriten  nicht  verbrennen,  sondern  nur  ergliihen. 

Haben  wir  nun  irgendwelche  tatsachlicken  Beweise  fur  das  Vor- 
handensein  einer  Wasserstoff- Atmosphare  ? 

Darauf  ware  erstens  zu  antworten,  dass  der  bekannte  ameri- 
kanische  Astronom  Pickering  berichtet,  er  habe  im  Spektrum  eines 
Meteo  r i t e n  die  Linien  des  Wasserstoffs  und  des  Heliums 
beobachtet.  YYeiter  weiss  man  schon  seit  langerer  Zeit,  dass  die 
Meteoriten  verschiedene  freie  Gase  enthalten  und  dass  unter  diesen 
der  Wasserstoff  —  wie  er  wohl  zuerst  durch  Graham  ftir  den 
Meteoriten  von  Lenarto  festgestellt  worden  ist  —  eines  der  haufigsten 
ist.  Ist  die  Annahme,  dass  diese  Gase  erst  beim  Durchschneiden  der 
Atmosphare  von  dem  Meteoriten  aufgenommen  werden,  zulassig,  so 
wiirde  die  Haufigkeit  des  Wasserstoffes  in  ihnen  bei  der  gewaltigen 
Dicke  der  Wasserstoff  atmosphare  und  dem  Umstand,  dass  in  ihr  die 
Meteoriten  zum  Ergliihen  komnien,  sehr  begreiflich  sein. 

Sehr  beachtenswert  sind  aber  auch  die  merkwtir digen 
Schallerschein  ungen,  die  wiederholt,  zuletzt  1908  bei  der 
grossen  Dynamitexplosion  an  der  Jungfraubahn  im  Berner  Oberlande 
beobachtet  worden  sind.  Die  Explosion  ist  hier  nicht  nur  an  ihrem 
Ausgangspunkte  und  in  dessen  Umgebung  gehort  worden,  sondern 
ausserdem  in  grosser  Deutlichkeit  auch  in  200  km  Entfernung,  in 
einer  den  Ausgangspunkt  halbkreisformig  umschliessenden  Zone, 
wahrend  im  ganzen  zwischenliegenden  Gebiete  (in  der  sogen.  Zone 
des  Schweigens)  nichts  davon  vernommen  worden  ist.  Diese  auf- 
fallende  Erscheinung  lasst  sich  kaum  anders  erklaren,  als  durch 
Annahme  einer  Total  reflexion  der  Schallwellen,  die  nach 
v.  d.  Borne  in  etwa  70  km  Hohe  liber  dem  Erdboden,  also  an  der 
Grenze  von  Stickstoff-  und  Wasserstoff  atmosphare  erfolgt  sein  muss. 

Die  Annahme  einer  Wasserstoff-Sphare  in  der  Gashtille  unserer 
Erde  wiirde  ein  bemerkenswertes  Gegensttick  finden  in  der  Sonnen- 
atmosphare,  die  ja  in  der  Chromosphare  gleichfalls  eine  Wasserstoff - 
htille  besitzt.  Yielleicht  wird  man  diese  Analogie  spater  noch  weiter 
treiben  und  liber  der  Wasserstoff  zone  noch  eine  Zone  eines  noch 
leichteren  Gases ,  entsprechend  dem  Coronium  der  Sonnenkorona, 
annehmen  konnen.  In  ihr  wiirden  sich  die  hochsten  Polarlichter 
abspielen,  die  wie  das  Coronium  eine  grime  (freilich  an  etwas 
anderer  Stelle  liegende)  Spektrallinie  zeig’en. 
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In  seiner  letzten  Arbeit  kntipfte  Wegener  nun  an  die  gelegent- 
lich  schon  friiher  geausserte  Vermutung  an,  dass  an  der  Zusammen- 
setzung  der  obersten  Schichten  der  Atmosphare  ein  noch  unbekanntes- 
Gas  beteiligt  sei,  das  noch  leichter  als  Wasserstoff  ist.  Dieses,  che- 
misch  allerdings  noch  nicht  nachgewiesene Gas,  das  Geocoronium, 
wiirde  etwa  oberhalb  200  km  der  vorherrschende  Bestandteil  der 
Atmosphare  werden  und  die  bekannte  griine  Spektrallinie  des  Polar  - 
lichtes  erzeugen.  Audi  diirfte  die  Zone  dieses  Gases  der  Schauplatz 
des  Zodiakailichtes  sein.  Auf  diese  Weise  wiirde  eine  vollkommene 
Analogie  zwischen  der  Erdatmosphare  und  der  Sonnenatmosphare 
geschaffen. 


•  • 

Anderungen  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde  als 

geologischer  Faktor. 

Von  F.  Pockels. 

Taylor,  W.  Bv  On  the  Crumpling  of  the  Earth’s  Crust.  Sillimans  Journal  (3) 
80.  S.  259—277.  1885. 

Bohm  Edler  von  Bohmersheim,  A.,  Abplattung  und  Gebirgsbildung.  83  S. 
Leipzig  u.  Wien,  Fr.  Deuticke,  1910. 

Walirend  bis  vor  zwei  bis  drei  Dezennien  die  Geologen  nach 
dent  Vorgange  Elie  de  Beaumont’s  die  Kontraktion  der  Erde  durch 
Abktihlung  allgemein  als  ausreichende  Ursache  der  Gebirgsbildung" 
ansahen,  wurden  in  neuerer  Zeit  mehrfach  Einwande  gegen  diese 
Hypothese  geltend  gemacht ,  und  man  suchte  nach  anderen  Er- 
klarungsmoglichkeiten  fiir  die  gewaltigen  tangentialen  Drucke  in  der 
ausseren  Erdkruste,  welche  ohne  Zweifel  bei  der  Entstehung  der 
Faltengebirge  wirksam  gewesen  sind.  Nachdem  Willtam  Thomson 
(1867)  und  spater  namentlich  G.  H.  Darwin  auf  die  wichtige  Rolle 
hingewiesen  hatten,  welche  die  Reibung  der  Gezeitenwelle  bei  der 
Entwickelung  der  Planeten  und  Trabanten  gespielt  haben  muss,  lag 
es  nahe,  diesem  Faktor  auch  einen  indirekten  Einlluss  auf  die  Ent¬ 
wickelung  der  Oberflachengestalt  der  Erde  zuzuschreiben.  Entsprechend 
der  durch  die  Gezeitenreibung  notwendig  bedingten  allmahlichen  Ab- 
nahme  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde  musste  auch 
deren  Abplattung  abnehmen,  und  die  feste  Erdrinde  musste  sich  der  so 
veranderten  Erdgestalt  anzupassen  suchen.  Da  nun  die  Oberflache 
eines  Rotationsellipsoids  von  konstantem  Yolumen  bei  Verringerung 
der  Abplattung  abnimmt  ( —  denn  fiir  die  Ivugel  ist  ja  die  Ober¬ 
flache  ein  Minimum  — ),  und  dies  in  noch  weit  betrachtlicherem 
Masse  fiir  den  Umfang  des  Aquators  gilt,  so  ware  liierin  eine  mog- 
liche  Ursache  fiir  ein  Zusammenschieben  der  Erdrinde  gegeben. 
Dieser  Gedanke  scheint  zuerst  von  Osmond  Fisher  (Physics  of  the 
Earth’s  Crust,  London  1881,  Chap.  XIV,  p.  183)  ausgesproehen 
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worclen  zu  sein,  allerdings  urn  ihn  sogleich  als  zur  Erklarung  der 
Gebirgsbildung  nicht  anwendbar  zu  verwerfen.  In  positivem  Sinne 
1st  dann  derselbe  Cledanke  wieder  aufgenommen  in  der  eingangs 
zitierten  Abhandlung  von  Taylor  ;  jedoch  beschrankt  sich  dieser  auf 
eine  allgemein  gehaltene,  lediglich  qualitative  Erorterung  der  Frage, 
ohne  den  Versuch  zu  machen,  die  Grossenordnung  der  etwa  aus  der 
Rotationsanderung  resultierenden  Kontraktionen  bezAv.  Tangential- 
drucke  auch  nur  abzuschatzen.  Ohne  eine  quantitative  Untersuchung 
der  fraglichen  Effekte  lasst  sich  aber  nattirlich  durchaus  nicht  beur- 
teilen,  ob  diese  eine  zureicliende  Erklarung  der  Gebirgsbildung  ab- 
geben  konnen.  Eine  solche  quantitative  Untersuchung  ist  nun  neuer- 
clings  in  der  genannten  Schrift  von  Bohm  von  Bohmersheim  versucht 
worden ,  und  diese  wollen  wir  im  folgenden  einer  naheren  Be- 
tr achtung  unterziehen . 

Der  Verf.  behandelt  das  Problem  des  tlberganges  eines  Rota- 
tionsellipsoids  in  ein  weniger  abgeplattetes,  bezw.  in  eine  Kugel  von 
gleichem  Rauminhalt  zunachst  rein  geometrisch,  d.  h.  er  unter- 
sucht,  welche  Verschiebungen,  Langen-  und  Flachenanderungen  in 
der  Oberflache  des  Ellipsoids  bei  einer  Abnahme  der  Abplattung  von 
10  a  auf  9  a,  8  a  ...  2  a,  a,  0  ( —  unter  a  die  jetzige  Abplattung  der 
Erde  verstanden  — )  st-attfinden,  wenn  sich  das  Ellipsoid  wie  eine  in- 
kompressible  Eliissigkeit  verhS.lt,  und  wenn  die  Oberflachenschicht 
keine  diskontinuierlichen  Verschiebungen  (Gleitungen)  gegen  clas 
Innere  erfahren  kann.  Letztere  Voraussetzung  wird  vom  Verf.  .still- 
schweigend  gemacht;  sie  ist  aber  wesentlich  fiir  seine  Rechnung. 

Es  ergibt  sich,  dass  bei  der  Abnahme  der  Abplattung  um  den 
Betrag  a  sSmtliche  Breitenkreise  sich  nahe  in  gleichem  Verhaltnis  - 
um  etwa  1,1  Promille  —  verktirzen,  ebenso  die  Meridianbogen  in  der 
Nahe  des  Poles,  wahrend  sich  letztere  in  der  Nahe  des  Aquators  um 
nahe  den  doppelten  Betrag  (also  2,2  °/oo)  dilatieren.  Die  Flaclien- 
zonen  zwischen  je  zwei  um  5  0  voneinancler  entfernten  Breitenkreisen 
vergrossern  sich  in  niederen  Breiten  (am  Aquator  um  etwa  1,1  %o), 
verkleinern  sich  in  hoheren  Breiten  (am  Pol  um  2?2°/oo);  die  Ge- 
samtoberflache  der  Erde  wiirde  sich  beim  Ubergang  in  die  inhalt s- 
gleiche  Kugel  jetzt  nur  noch  um  500  Quadratkilometer  verkleinern, 
wahrend  diese  Verkleinerung  bei  den  friiheren  Stufen  der  Ab- 
plattungsabnahme  betrachtlich  grosser  Avar. 

Man  sielit  hieraus,  dass  die  Langen-  und  Flachenanderungen, 
welche  durch  eine  Abnahme  der  Abplattung  vom  doppelten  auf  den 
heutigen  Wert  beclingt  wiirden,  relativ  sehr  gering  waren;  beispiels- 
weise  wiirde  sich  der  Aquatorumfang  nur  um  etwa  44  km  verktirzen, 
und  Meridianbogen  wiirden  uberhaupt  erst  in  Breiten  >  55°  eine  Ver- 
kiirzung  erfahren.  Wollte  man  also  die  Erdkruste  als  eine  feste 
Haut  betrachten,  die  der  Deformation  eines  fllissigen,  inkrompressibeln 
Erd-Innern  in  der  vom  Verf.  angenommenen  Weise  folgte,  so  waren 
doch  jene  Verktirzungen  zur  Erklarung  der  Gebirgsbildung  wohl  nicht 
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ausreichend  (abgesehen  davon,  dass  bis  zur  Breite  55°  dadurch  nur 
meridionale  Falten  entstelien  konnten).  Und  dabei  entspricht  der 
Abnahme  der  Abplattung  von  2  a  bis  anf  den  heutigen  Wert  sclion 
eine  Zunahme  der  Umdrehungszeit  von  6  h  54  m  (Tabelle  XI  des  Verf.) ; 
der  Zeitraum,  der  erforderlich  ware,  damit  durch  die  heutige  Gezeiten- 
reibung  eine  solehe  Verlangsamung  der  Rotation  bewirkt  wlirde,  wird 
aber  nacli  einer  Rechnung  von  J.  C.  Adams  anf  rund  2000  Millionen 
Jahre  gesekatzt.  Wenngleich  eine  andere  Rechnung  (Oppenheim,  Astr. 
Nackr.  113,  S.  208,  1886)  auf  einen  Zeitraum  von  nur  400  Millionen 
Jahren  fiihrt,  so  kommt  dock  auch  dieser  nock  der  oberen  Grenze 
nalie,  welcke  die  Geologie  fur  das  Alter  der  altesten  Sedimente 
uberliaupt  nacli  jetziger  Kenntnis  in  Anspruck  nehmen  kann.  (Vgl. 
J.  Koenigsberger,  Geolog.  Rundschau  1,  S.  241.)  Damit  entfallt  aber 
die  Moglichkeit,  den  Beginn  der  Gebirgsbildung  bis  zu  vielmal 
grosseren  Abplattungen  zuriickzuverlegen,  wie  man  es  tun  musste, 
um  ein  einigermassen  gentigendes  Ausmass  der  Oberflackenkon- 
traktionen  herauszubekommen. 

In  der  Tat  will  denn  auch  der  Verf.  scliliesslich  gar  nickt  diese 
geometriscken  Verktirzungen  zur  Erklarung  der  Gebirgsbildung 
benutzen.  Er  stellt  eine,  allerdings  selir  unsickere,  Schatzung  an, 
derzufolge  die  Zunahme  des  Druckes  im  Erdinnern,  die  mit  der  Ab¬ 
nahme  der  Abplattung  von  2  a  auf  a  verbunden  ist,  eine  vielmal 
grossere  Kontraktion  verursacht  hatte,  als  die  entsprechende  maximale 
geometriscke,  und  eine  weitere  Schatzung,  derzufolge  die  Kontraktion 
durch  die  in  derselben  Zeit  stattgehabte  Abktiklung  nock  3-  bis  4mal 
grosser  gewesen  sein  muss,  als  diejenige  durch  Druckanderung. 
Demgegeniiber  wiirde  also  die  „geometriscke“  Kontraktion  ganz 
belanglos  sein. 

Der  Erklarungsversuck  vox  Bohm’s  gelit  nun  daliin,  dass  nickt  die 
Verkleinerung  der  Oberflache,  sondern  die  langs  der  Meridian e  pol- 
warts  gerickteten  Masse nversckie b u n g e n  (die  iibrigens  ftir  die 
Abplattungsverminderung  a  auch  nur  10,7  km  im  Maximum  betragen) 
die  gebirgsbildenden  Ivrafte  verursacht  liaben  sollen.  Dass  kierdurck 
tangentiale  Drucke  entstelien,  ware  nun  aber  nicht  moglick,  wenn 
die  Verschiebungen  der  Oberflackenelemente  in  kontinuierlickem 
Zusammenkang  mit  denen  der  inneren  Massen  erfolgten,  wie  es  der 
Verf.  als  Grundlage  seiner  oben  besprockenen  Recknungen  zunachst 
angenommen  hat.  Diese  Vorstellung  gibt  er  daher  nun  auf  und 
ersetzt  sie  durch  die  ganz  andere,  dass  die  innere  Erdmasse  infolge 
ihrer  Starrkeit  der  Abplattungsverminderung  nickt  so  schnell  folgen 
konne,  wie  die  oberflachlicke  Rinde,  so  dass  die  letztere,  um  sick  der 
neuen  Gleickgewicktsgestalt  anzupassen,  sick  fiber  den  Kern  hingleitend 
polwarts  verschieben  miisse ;  die  hierbei  auftretende  Reibung  soil 
dann  die  gebirgsbildende  tangentiale  Druckkraft  liefern,  am  starksten 
da,  wo  die  Verscliiebung  am  grossten  ist,  d.  k.  in  mittleren  Breiten. 
Hierdurck  wiirden  sick  zunachst  nur  meridional  gerichtete  Drucke, 
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also  die  Entstehung  ost-westlich  verlaufender  Faltengebirge,  erklaren 
lassen ;  der  Anlass  zur  Bildung  meridionaler  Gebirge  soil  in  der 
Yerkurznng  der  einzelnen  Breitenzonen  bei  ihrer  Polwartsverschiebung 
gegeben  sein. 

Diese  Hypothese  liefert  dem  Verb  zngleich  eine  Erklarung  fiir 
die  periodischen  Transgressionen  des  Meeres  tiber  das 
feste  Land,  indem  namlick  das  Meer  der  Abplattungsabnalnne  sofort 
und  kontinnierlich,  die  feste  Kruste  aber  nur  verzogert  und  „ruek- 
weise“  folgen  soil:  hierans  wtirde  fur  mittlere  Breiten  ein  stetiges 
und  langsames  relatives  Ansteigen  des  Meeresspiegels,  abwechselnd 
mit  relativ  schneden  Hebungen  des  Landes,  resultieren.  Wir  woden  bier 
nicht  erortern,  inwieweit  ein  derartiges  Verhalten  in  der  geologischen 
Vergangenheit  nachgewiesen  werden  kann;  nach  E.  Suess  (Antlitz 
der  Erde  II  S.  686  ff.),  auf  den  sich  der  Yerf.  beruft,  sckeinen  die 
Kenntnisse  liber  den  zeitlichen  Yerlauf  der  sakularen  Senkungen 
und  Hebungen  dock  nocli  hochst  unsicher  zu  sein. 

Yon  der  ganzen  vorstehend  skizzierten  Hypothese  des  Yerf.  aber 
muss  gesagt  werden,  dass  irgend  eine  mechanische  B egr iindu n g 
derselben  in  dem  Buche  nicht  enthalten  ist,  und  dass  auch  die 
(wie  oben  betont,  unter  ganz  anderen  Yoraussetzungen  gliltigen) 
Rechnungen  der  beiden  ersten  Abschnitte  ihr  nicht  als  Grundlage  dienen 
konnen.  Das  Problem  der  durch  die  Anderung  der  Rotationsdauer 
verursachten  Spannungen  und  Deformationen  der  Erdrinde  kann  eben 
nicht  geometrisch,  sondern  nur  mechanisch  behandelt  werden. 
Hierflir  fehlen  uns  aber  einstweilen  die  notigen  physikalischen  Grund- 
lagen,  d.  h.  ausreichende  Kenntnisse  liber  den  physikalischen  Zustand 
des  Erdinnern  in  verschiedenen  Tiefen.  Es  wiirde  beispielsweise 
einen  grossen  Unterschied  maclien,  ob  die  ganze  Erde  als  starr  zu 
behandeln  ist,  oder  ob  unter  einer  diinnen  festen  Oberfiachenschicht 
eine  zahfliissige  Magmaschicht  anzunehmen  ist.  In  ersterem  Falle 
hatte  man  es  mit  einem  Problem  der  Elastizitatstheorie  zu  tun, 
welches  unter  der  —  aller dings  von  der  Wirklichkeit  stark  ab- 
weichenden  —  Annahme  einer  homo  gen  en  Erde  von  W.  Thomson 
bereits  gelost  ist ;  es  ergab  sich  dabei,  dass  z.  B.  ein  Erdkorper  von 
der  Starrheit  des  Glases  sich  der,  seiner  jeweiligen  Rotations- 
geschwindigkeit  entsprechenden ,  fllissigen  Gleichgewichtsgestalt 
bereits  lediglich  durch  elastische  Deformation  bis  etwa  zur 
H  a  1  f  t  e  anpassen  wiirde  —  ein  Resultat,  welches  auch  in  der  Theorie 
von  Bohm  zu  beriicksichtigen  gewesen  ware.  Im  zweiten  Falle  liegt 
das  Problem  wesentlich  komplizierter ;  Zusammenschiebungen  der 
ausseren  Kruste,  wie  sie  von  Bohm  annimmt,  waren  hier  als  Folge 
der  Rotationsverminderung  allenfalls  denkbar,  obwohl  unwahrseliein- 
lich.  Ob  aber  auf  diesem  AYege  eine  Erklarung  der  Gebirgsbildung 
zu  gewinnen  ist,  dariiber  vermogen,  wie  gesagt,  die  an  sich  innnerhin 
interessanten  Betrachtungen  des  Yerf.  noch  keinen  Aufschluss  zu  geben. 
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Die  Auffassung  cler  kristallinen  Schiefer  zeigt  in  den  letzten 
Jaliren  vielfach  die  Neigung ,  zu  den  Ansehauungen  der  ersten 
Halfte  des  19.  Jahrhnnderts  zur  tick  zukehren  und  Zusammensetzung 
und  Struktur  dieser  Gebilde,  soweit  sie  sick  nicht  als  unveranderte 
Eruptivgebilde  auffassen  lassen,  durch  die  Einwirkung  von  Magmen 
auf  wesentlich  seclimentare  Gesteine  zu  erklaren:  neben  kontakt- 
metamorphen  Einflussen  nimmt  die  gegenwartig  besonders  bevorzugte 
Injektionsliypothese  ein  Eindringen  eruptiven  Materials  in  geschmol- 
zenem  oder  gasformigem  Zustande  an.  Diese  Anschauung  ist  in 
immer  weiterer  Ausdehnung  begriffen  und  wold  berufen,  einen  Teil 
der  in  gewissen  Gliedern  der  kristallinen  Seliiefer  beobacliteten  Er¬ 
scheinungen  zu  erklaren;  allerdings  ist  es  ihr  noch  nicht  gelungen, 
zwei  grundlegende  Fragen  zu  beantworten.  Unerklart  ist  bis  jetzt, 
wieso  das  neu  liinzutretende,  nicht  selten  den  grossten  Teil  des  Gneises 
bildende  Eruptivmaterial  in  dem  alteren  Gestein  Platz  fand,  da  dieses 
doch  schon  vor  derlnjektion  den  von  ilnn  eingenommenen  Rauin  ganz 
ausfullte  ;  es  fehlt  ferner  ein  Grund,  warum  die  aufsteigenden  Massen 
beim  Eindringen  in  das  kompakte  und  unbestreitbar  unter  gewaltigem 
Druck  sicli  betindende  Gestein  die  Scliicht-  und  Schieferungsfugen 
derartig  bevorzugten,  class  clie  regelmassige  Lagenstruktur  ungeheure 
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Komplexe  vollig  beherrscht.  Gleiclizeitig,  aber  nattirlich  unabhangig 
von  clieser  Bewegung,  hat  die  Erkenntnis  der  einflussreicken  Mit- 
wirkung  des  iiberhitzten  Wassers  bei  den  als  Dynamometamorpkose 
<im  weiteren  Sinne)  zusammengefassten  Erscheinungen  dazu  gefilhrt, 
Dislokationsmetamorphose  und  Belastungsmetamorpkose  zn  unter- 
scheiden.  Die  Theorie  ist  somit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  dem 
Regionalmetamorpliismus  Lyell's  und  Daubbee’s  zuriickgekekrt : 
infolgedessen  wird  den  durch  die  Warrne  des  Erdinnern  mittelst 
iiberhitzten  Wassers  unter  hohem  Druek  hervorgerufenen  Xeubildungen 
und  iliren  Anordnungen  naturgemass  besondere  Aufmerksamkeit  ge- 
widmet.  (Yergl.  hieriiber  diese  Rundschau  I.  p.  43 — 48.) 

Diese  Entwickelung  erklart  das  augenblicklich  niclit  selten  zu 
beobachtende  Bestreben,  als  meehanische  Wirkungen  des 
Druckes  lediglich  klastische  Erscheinungen  und  die  in  vielen  Fallen 
unbestreitbare  Druckzwillingsbiklung  anzuspreclien,  hingegen  bruck- 
1  o s e  Umf or m unge n  trotz  zahlreicher  unzweideutiger  Xaclrweise 
und  trotz  der  theoretisclien  Xotwendigkeit  ihres  Auftretens  ftir  die 
meisten  gesteinsbildenden  Minerale  und  somit  auch  ftir  die  meisten 
Gesteine  nicht  anzuerkennen  oder  sogar  als  unmoglick  darzustellen. 
Da  hier durch  in  weiteren  Kreisen  der  Glaube  hervorgerufen  werden 
kann,  dass  der  Druck  mechanisch  stets  zertrlimmernd,  niemals  um- 
formend  auf  die  Gesteine  wirke,  bieten  die  an  erster  Stelle  des 
Literaturnachweises  angefiihrten  wichtigen  Experimentaluntersuchungen 
von  Fbank  D.  Adams  erwiinschten  Anlass,  die  ganze  Frage  nach 
der  Plastizitat  der  Miner  alien  und  Gesteine  im  Zusammen- 
hange  darzustellen. 


Die  Lehre  von  der  plastischen  oder  bruclilosen  Umformung 
der  Gesteine  wurde  bekanntlich  von  A.  Heim  1878  in  seinem 
M e ch an i sinus  der  Gebirgsbi ldung  Bd.  II  begriindet;  seine 
Anschauungen  fasst  er  1908  in  folgenden  Satzen  zusammen  : 

„a)  Ein  Gesteinssttick  in  grosser  Tiefe  ist  schliesslich  weit  iiber 
seine  riickwirkende  Festigkeit  belastet,  kann  aber  nicht  breclien  und 
nicht  weichen,  weil  es  ringsum  von  gleich  gepressten  eingeschlossen 
ist.  Seine  Tenclenz,  dem  Drucke  seitlich  auszuweichen,  wird  es  als 
Seitendruck  auf  das  Xebengestein  aussern,  das  fuhrt  mehr  und  mehr 
zu  allseitiger  (hydrostatischer)  Druckverteilung.  Unter  Belastung 
vie!  grosser  als  die  riickwirkende  Festigkeit  muss  das  Gestein  ohne 
Bruch  umformbar  sein^  denn  zur  Bildung  von  Total- Trennungen  ist 
kein  Raum  da.  Ich  habe  diesen  Zustand  latent  plastiscli  genannt. 

b)  Wenn  nun  das  Gestein  in  cliesem  Zustande  noch  von  einer 
neuen  grossen  Kraft,  der  Dislokation,  ergriffen  wird,  so  macht 
sick  die  Umformung  geltend,  die  Plastizitat  tritt  aus  der  Latenz  in 
Aktivitat. 

Das  Vorbild  ftir  diese  Umformung  blieben,  wie  schon  die  Worte 
andeuten,  die  plastischen  K  o  rp  e  r ,  also  Wachs,  Modellierton  usw. 
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Wir  konnen  a  unci  b  noch  klirzer  ausdrllcken :  „Uberlastun  £ 

71  <T> 

111a  cht  def  ormierb  ar ,  Dislokation  deformiertA  (p.51,52). 

I. 

Plastizitat  eines  Gesteins  ist  nattirlich  nur  denkbar,  wenn  seine 
Komponenten,  die  einzelnen  M i  n  e  r  a  1  e  plastisch  werden.  Selbst  wenn 
man  mit  Heim  Gesteinsde  formation  unci  Miner  al  defor¬ 
mation  unterscheidet  und  von  plastischer  Deformation  eines  Gesteins 
auch  dort  spricht,  wo  nicht  alle  Gemengteile  plastisch  deformiert, 
sondern  ein  Teil  zerbrochen  wurde ,  das  Gestein  als  solches  aber 
nicht  zerbrochen  ist,  so  bleibt  doch  das  plastische  Verhalten  der 
Hauptmenge  der  Gesteinsbestandteile  die  Gruncllage  der  ganzen  Er- 
scheinung.  Mit  der  Darlegung  unserer  Kenntnisse  liber  die  Plasti¬ 
zitat  der  Miner  ale  soli  daher  die  vorliegencle  Auseinandersetzung 
beginnen.  Da  es  sich  hier  hauptsachlich  um  geologische  Er- 
scheinungen  handelt,  werden  kunstliche  Ivristalle  nicht  beriicksichtigt, 
obwolil  unter  ihnen  sich  gerade  die  schonsten  Beispiele  fur  hohe 
Plastizitat  von  Kristallen  finden ;  aus  clem  gleichen  Grunde  kann  hier 
selbstverstandlich  nicht  auf  fliessende  und  flussige  Kristalle  einge- 
gangen  werclen,  trotzclem  sie  clen  hochsten  Grad  der  Plastizitat  be- 
sitzen,  wie  er  sonst  nur  normalen  Fllissigkeiten  zukommt.  Auch 
fur  die  kristallographische  und  physikalisclie  Theorie  der  hier  in 
ihrer  Wirkung  in  Betracht  kommenden  Erscheinungen  muss  auf  die 
Unter  suchun  gen  von  0.  Lehmann,  Th.  Liebisch,  0.  Mugge,  G.  Tam- 
mann,  W.  Voigt,  E.  v.  Fedorow  und  anderer  hingewiesen  werclen. 


Die  Bezeichnungen  „vollkommen  starr“  und  „vollkommen 
plastisch“  im  Sinne  der  Physik  gel  ten  fur  Grenzfalle,  die  in  der 
Natur  niemals  vorkommen.  Bei  keinem  Korper  halten  die  ihn  auf- 
bauenden  materiel len  Punkte  ihre  gegenseitige  Lage  unter  clem  Ein- 
fluss  von  Kraften  aufrecht,  sondern  sie  erfahren  voriibergehencle  ocler 
dauernde  Veranclerungen  dieser  Lage.  Und  wie  es  somit  keinen 
vollkommen  starren  Korper  gibt,  gibt  es  auch  keinen  Korper,  der 
einer  Verschiebung  seiner  Teile  gar  keine  Kraft  entgegensetzt,  also 
cler  Anforclerung  der  vollkommenen  Plastizitat  entspricht  (vergl.  z. 
B.  Muller-Pouileet's  Lehrbuch  der  Physik  I  178  und  325,  1906; 
besonders  auch  F.  Auerbach  :  Plastizitat  und  Sprodigkeit  [Ann.  d. 
Physik  und  Chemie,  N.  F.  45,  277  ff.  1892]).  Als  „starr“  oder 
„plastischa  bezeichnet  cler  Sprachgebrauch  Korper,  die  sich  den 
Grenzfallen  nahern ;  die  Korper  sind  somit  in  dieser  Hinsicht 
nicht  der  A  r  t,  sondern  clem  Grade  nach  verschieclen ,  und  man 
konnte  sie  ebensogut  als  „mebr  oder  weniger  starr “  wie  als  „melir 
oder  weniger  plastisch zusammenfassen.  Die  tibliche  Angabe :  „eine 
Substanz  ist  starr“  oder  die  entgegengesetzte :  „eine  Substanz  ist 
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plastisch  “  bezieht  sich  obendrein  vielfach  nur  auf  das  Verhalten  bei 
Zimmertemperatur  und  bei Beanspruchung  in  einer Richtung,  wahrend 
der  Korper  im  tibrigen  miter  Druck  von  einer  Atmosphare  steht : 
auch  setzt  bei  den  gewohnlichen  Versnchen  die  Einwirkung  rasck 
ein  und  dauert  nur  kurze  Zeit  an. 

Selbst  unter  diesen  fur  die  Plastizitat  der  Miner  ale  wohl 
besonders  ungiinstigen  Bedingungen  erweist  sicli  eine  verhaltnis- 
massig  grosse  Zahl  von  ihnen  p  las  ti  sell,  d.  h.  sie  besitzen 
die  Eigen  sch  aft ,  bei  einer  Beanspruchung  durch  aussere  Krafte 
tiber  die  Elastizitatsgrenze  hinaus,  bleibende,  aber  allmahliche 
und  s t  e t i g e  Yerander  ungen  ihrer  Gestalt  zu  erleiden,  ohne 
durch  ein  plotzliches  Ereignis  den  Zusammenhang  ihrer  Teile  ein- 
zubtissen  (nach  P.  Groth).  Schon  lange  ist  bekannt,  class  sich 
Gy p s k r i s t a  1 1  e  und  Antimonglanzkristalle  sehr  leicht  biegen 
lassen,  durch  D.  Brewster  und  E.  Reusch  wurden  die  Gleitflachen 
beim  Steinsalz  und  beim  Kalkspat  aufgefunden ,  E  i  s  erwies 
sich  als  biegsam.  M.  Bauer  hat  die  Plastizitat  von  Bleiglanz  und 
Cyan  it  durch  den  Versucli  gezeigt  und  F.  Auerbach  land,  dass 
auch  F lu ss spat  und  Apatit  bei  Beanspruchung  auf  Druck 
bleibende  Deformationen  aufwiesen,  bevor  Sp  range  entstanclen.  In 
seiner  grundlegenden  Arbeit  von  1898  zeigte  0.  Mugge,  class  ausser 
den  genannten  Substanzen  auch  A  n  h  y  d  r  i  t ,  Wismutglanz, 
Auripigment,  Vivianit,  Lorandit,  Graphit,  Molybdan- 
g  1  a  n  z  ,  B  r  u  c  i  t ,  Glimmer,  S  y  1  v  i  n  sich  unter  clen  angegebenen 
Bedingungen  biegen  lassen;  er  zeigte,  ,, class  unter  den  Kristallen, 
besonders  auch  clen  naturlichen,  nicht  wenige  plastisch  sind,  dass  es 
durch  besonders  grosse  Plastizitat  ausgezeichnete  Richtungen  gibt, 
und  class  dadurch  eine  Reihe  von  Kohasionseigenschaften  der  Ivri- 

stalle,  namlich  bruchlose  Biegungen,  Torsionen . verstand- 

licher  werden.“ 

Da  die  Plastizitat  nach  clem  Ergebnis  der  Unter suchungen  0. 
Mugge’s  bedingt  erscheint  durch  das  „Vorhaudensein  von  Translations- 
flachen,  langs  denen  Verschiebungen  der  Kristallteile  nach  bestimmten 
Richtungen  vor  sich  gelien  konnen“,  so  gestattet  umgekehrt  der 
Nachweis  von  Veranderungen  im  Kristallbau,  die  auf  Translationen 
zuriickgefuhrt  werden  miissen,  clen  Ruckschluss,  dass  unter  irgend- 
welchen  physikalischen  Bedingungen  diese  Substanzen  deutlich 
plastisch  sincl.  Derartige  auf  Translationen  hinweisende  Erscheinungen 
(Translationsstreifung ,  regelmassige  Biegungen  und  Knickungen) 
stellte  0.  Mugge  in  der  Abhandlung  von  1898  an  Columbit, 
Wo  If  r  ami  t,  Baryt  und  —  wegen  der  grossen  Rolle  als  Gesteins- 
gemengteile  besonders  wichtig  —  an  m onosy m m etrischen  und 
r  h o  m b  i  s c h e n  Pyroxenen  test :  er  nimmt  auch  fur  sie  P 1  a  s t  i  - 
z  i  t  a  t  an ,  obwolil  es  nicht  moglich  war,  bei  ihnen  nach  clem 
gleichen  Verfahren  wie  bei  den  anderen  Substanzen,  durch  Anwendung 
der  Ivristallpresse  Translationen  kiinstlich  hervorzurufen.  Ebenso 
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erblickt  er  (1896)  in  Translationsvorgangen  die  Ursache  des  be- 
kannten  eigentiimlich  striemigen,  bisweilen  geradezu  an  Plagioklas 
erinnernden  Anssehens  maneher  Quarze  zwischen  gekreuzten  Nicols, 
das  sckon  lange  als  eine  Druckwirkung  angesprochen  wurde,  und 
yermntet  aucdi  fur  entsprecliende  Erscheinungen  am  0 1  i  v  i  n  die 
gleiche  Ursache  (1898).  Gekrhmmte  Spaltungsflachen  am  Kal  if  eld- 
spat  pegmatitischer  Adern  in  einem  nordischen  Granitgneis  be- 
schrieb  L.  Milch  1900,  ferner  gestreckte  und  gekrltmmte  Quarz- 
korner  1894  aus  alpinen  Sedimentgesteinen  und  schilderte  ein  be- 
sonders  schones  Beispiel  von  homogener  Deformation  eines  Quarz- 
korns  aus  einem  alpinen  Konglomerat  ausfiihrlich  im  Jalire  1904. 
Messungen  liber  den  Grad  der  Deformation  an  Quarz  veroffentlichte 
W.  Salomon  1897 ;  durch  seine  Beobachtungen  stellte  er  fest,  dass 
in  dem  von  ihm  untersuchten  alpinen  .Gneis  bruchlose  Biegung  von 
Quarz  bis  zu  57°  stattgefunden  hat  und  dass  wahrscheinlich  noch 
viel  starkere  bruchlose  Biegungen  von  Quarz  moglich  sincl. 

Die  Zahl  der  kristallisierten  Substanzen,  an  denen  Gleitflachen 
nachgewiesen  sind,  ist  sehr  erheblieh.  Schon  1897  stellte  W. 
Vernadsky  eine  Tabelle  von  77  derartigen  Substanzen  zusammen 
und  nannte  unter  diesen  neben  anderen  die  monoklinen  Hornblenden, 
Topas,  D  o  1  o  m  i  t ,  Korund,  B  e  r  y  1 1 ,  Turmalin,  E  p  i  d  o  t ; 
gleichzeitig  stellte  er  fest,  dass  die  bis  jetzt  vorhandenen  Beobach¬ 
tungen  auf  eine  viel  grossere  Hauflgkeit  von  Gleiterscheinungen  liin- 
deuten,  als  gewohnlich  angenommen  wird,  so  dass  man  diese  Er- 
scheinung  als  eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  der  kristallisierten 
Substanzen  betrachten  kann. 


II. 

Die  Berechtigung,  auch  fur  Substanzen,  deren  Plastizitat  experi- 
mentell  noch  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  unter  Verhaltnissen, 
wie  sie  in  grosserer  Tiefe  der  Erdrinde  herrschen,  zur  Erklarung 
tatsachlich  beobachteter  Deformationen  plastisches  Verhalten  anzu- 
nehmen,  lasst  sich  herleiten  aus  dem  durch  den  Versuch  geflihrten 
Nachweis,  dass  die  Plastizitat  kristallisierter  Korper  zunimmt  mit 
zimehmendem  D  ruck  und  zunelimender  T  emp  eratu  r.  Auf  diesem 
Wege  gelang  es  nicht  nur,  die  Plastizitat  vieler  Korper  zu  steigern, 
sondern  sie  auch  bei  scheinbar  starren  zur  Anschauung  zu  bringen: 
„in  Wahrheit  ist  Plastizitat  eine  quantitative  Eigenschaft  der  StoffeA 
(F.  Auerbach,  Kanon  der  Physik,  p.  121,  1899.) 

Den  ersten  Beweis  fiir  die  starke  Z u  n  a  h  m  e  d  e  r  P 1  a  s  t  i  z  i t a t 
durch  Druck  bei  plastischen  (z.  B.  pragbaren)  kristallisierten  Sub- 
stanzen  erbrachte  H.  Tresca  1864  durch  seine  beriihmten  Versuche, 
bei  denen  starker  Druck  bei  gleichzeitiger  Verhinderung  seitlichen 
Ausweichens  Blei,  Aluminium,  auch  Eis  ziim  Ausfliessen  aus  weiten 
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Offnungen  zwang.  W.  Spring  schweisste  feinstes  Pulver  versehiedener 
Substanzen,  besonclers  Metalle,  aber  aucli  Chlornatrium  und  Chlor- 
kalium,  in  einer  ein  Ausweichen  verhindernden  Presse  durch  starken 
Druck  zu  einer  zusammenhangenden  Masse  zusammen  und  brachte 
diese  zum  Ausfliessen  (1880).  Durch  seine  Versuche  iiber  die  Aus- 
flussgeschwindigkeit  kristallisierter  Stoffe  ftihrte  1902  und  1903  G. 
Tammann  den  Nachweis,  dass  das  Fliessen  derselben  nicht  durch 
eine  vortibergehende  Schmelzung  bedingt  wird,  sondern  dass  die 
Plastizitat,  die  reziproke  innere  R  e  i  b  u  n  g  ,  eine  den 
Krista  lien  eigentiimliche  Eigenschaft  i  s  t. 

Nachdem  A.  Heim  die  Plastizitat  im  Jalrre  1878  zur  Erklarung 
der  Gesteinsdeformationen  in  gefaltetem  Gebirge  lierangezogen  liatte, 
liess  die  grosse  Tragweite  seiner  Anschauungen  eine  Priifung  durch 
das  E  x  p  e  r  i  m  e  n  t  sehr  wtinschenswert  erscheinen ;  die  ersten  Versuche 
von  F.  Pfaff  (1879)  erwiesen  sicli  aber,  wie  Heim  1880  ausfuhrte, 
in  ihrer  ganzen  Anlage  als  durchaus  ungeeignet  und  das  gleicke 
gilt  von  W.  Gumbel's  Versuchen  von  1880,  bei  denen  infolge  nicht 
geniigenden  Seitendrucks  regelmassig  eine  Zertriimmerung  der  Versuchs- 
korper  eintrat.  Hingegen  gelang  es  1886  0.  Mugge  in  Anlehnung 
an  das  von  A.  Daubree  zur  Nachahmung  von  Verdriickungen  und 
Zerreissungen  der  Versteinerungen  in  gefaltetem  Gebirge  angewandte 
Verfahren,  durch  Eingiessen  der  zu  priifenden  Korper  in  Blei  (oderZinn) 
und  Pressen  zwischen  deni  Schraubstock  resp.  Bearbeiten  mit  deni 
Hammer,  an  Diopsid  gelegentlich  ktinstliche  Zwillingsbildung  zu 
erzeugen,  Anhy  dr  it  spaltungsstucke  zu  falteln  und  Bleiglanz- 
wiirfel  zu  Rhomboeder-ahnlichen  Gebilden  zu  deformieren  sowie  ihre 
SpaltungsfLachen  stark  windschief  zu  verbiegen. 

Die  grossen  Schwierigkeiten,  die,  wie  Heim  1880  betonte,  deni 
experimentellen  Nachweis  plastischer  Deformationen  durch  liolien 
Druck  gegeniiberstehen,  wurden  wenigstens  zum  Teil  zum  ersten 
Mai  von  G.  Kick  im  Jahre  1892  tiberwunden.  Die  zu  priifenden 
Kristalle  resp.  Gesteinsstiicke  werden  in  einer  kraftigen  Kupferlililse 
(kurzes  massives  Rohr  mit  angelotetem  Weissblechboden)  mit  einer 
geschmolzenen  Substanz  (Schellack,  Schwefel,  Alaun,  der  sicli  am 
besten  bewahrte)  umgossen  und  der  kombinierte  Versuchskorper 
durch  Zusammendrucken  zwischen  parallelen  Platten  der  hydrauliscken 
Presse  deformiert.  Auf  diesem  Wege  gelang  es,  Stein salz spaltungs¬ 
stucke  kraftig  zu  deformieren,  wobei  die  Substanz  fest  und  klar  blieb 
und  keinerlei  Spriinge  aufwies;  aucli  Marmorkugeln  wurden  ab- 
geplattet,  ohne  dass  der  Zusammenhang  gelost  wurde.  Schliesslich 
gelang  es  Kick  aucli,  durch  Anwendung  allseitiger,  geniigeud  holier 
Pressung  M  arm  or  zu  pragen;  es  wurde  durch  Ausfullung  der 
Vertief ungen  des  Pragstempels  und  des  Zwischenraumes  zwischen 
Pragstock,  Pragring  und  Stempel  mit  einer  Fliissigkeit  die  erforder- 
liclie  allseitige  Pressung  erreicht  und  auf  diesem  Wege  bei  Anwendung 
eines  Druckes  von  1300  Atmospliaren  eine  seichte  Pragung  (0,05  mm 
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Hohe  cler  Linien  gegeniiber  0,3  mm  bei  vollkommener  Pragung) 
erzielt,  wobei  jeclocli  der  Zusammenhang  des  Materiales  vollstandig 
gewahrt  blieb.  Gegeniiber  der  immer  noch  wiederkehrenden  Be- 
hauptung  von  der  absoluten  Sprodigkeit  vieler  Substanzen  gegen 
Druck,  der  Notwendigkeit,  des  Zerbrechens  etc.  ist  die  ausdrtickliche 
Feststellung  des  experimentierenden  Ingenienrs  besonders  hervor- 
zuheben,  „dass  ein  bestimmter  allseitiger  Druck  den  sproden  Korper 
in  den  bildsamen  Zustand  liberfiihrt,  in  welchem  Zustande  es  dann 
moglich  wird,  durch  weitere  mechanische  Einwirkung  Formverande- 
rungen  zu  erzielen,  wie  sie  sonst  nur  bei  bildsamen  Korpern  erziel- 
bar  sind"  (p.  921). 

Eine  wesentliche  Erganzung  der  KiCK'schen  Versuche  lieferte 
F.  Rinxe  1903  und  1904  durcli  Erreiclmng  viel  starkerer  Deformationen 
und  durch  genaue  Untersucliung  gepresster  Versuchskorper.  Mit 
dem  gleichen  Yerfahren  wie  Ktck  arbeitend,  erzielte  er  1903  bei 
Anwendung  eines  Druckes  von  etwa  1200  kg/qcm  auf  das  Gefass  mit 
dem  in  Alaun  eingebetteten  Versuchskorper  vollkommene  Auswalzung 
von  Kalkspatrhomboedern  zu  blattartigen  Korpern.  Der  geringe 
Zusainmenhalt  der  flachen  Gebilde  zeigte  aber  ebenso  wie  die  mikro- 
skopische  Untersuchung,  dass  sich  bei  der  Umformung  nur  zum  Teil 
stetige  Versckiebungen  geltend  machten;  neben  diesen  land  sich 
„Losung  des  Zusammenhangs  einst  benachbarter  Teile  entweder  unter 
Bildung  einer  scharflinigen  Grenze  oder  unter  Zermalmung  der  Grenz- 
teile  zu  sehr  feinem  Grus.  Die  in  Bede  stehenden  Erscheinungen 
haben  stellenweise  grosse  Ahnlichkeit  mit  den  wolilbekannten  Yer- 
haltnissen  der  Quarze  gequetschter  Granite".  Ahnliche  Verhaltnisse 
ergaben  sich  bei  M  a  r  m  o  r :  die  Versuchskorper  wurden  stark  deformiert, 
behielten  ihren  Zusammenhang,  verloren  aber  betrachtlich  an  Festig- 
keit  und  wurden  von  regelmassig  gescharten  Zermalmungszonen 
durchzogen ;  das  Mikroskop  zeigte  neben  plastisch  deformierten,  ge- 
bogenen  und  in  der  Ausweichungsrichtung  gestreckten  Kornern  grusig 
zermalmtes  Material  und  Mortelstruktur.  Hingegen  land  derselbe 
Forscher  1904  bei  Anwendung  von  Gefassen,  die  einen  Druck  von 
2000  bis  fast  3000  kg/qcm  aushielten,  dass  Steinsalz  -  und  Sylvin- 
kristalle  „in  uberraschend  weitgehender  und  vollkommener  Art 
plastisch  umgeformt"  werden,  wobei  sie  sich  „im  grossen  den  durch 
Druck  gegebenen  Ausweichungsrichtungen  anpassten  und  sich  auch 
im  kleinen  den  Raumverhaltnissen  gewissermassen  anschmiegten,  die 
durch  das  Yerscliieben  der  die  Praparate  umschliessenden  Kristalle 
des  Alaunaggregates  gegeben  wurden".  Dabei  erwiesen  sich  die 
Praparate  vollkommen  durchsiehtig,  genau  so  fest  wie  vor  der  Pressung 
und  liessen  bei  gutem  Gelingen  auch  keine  Spaltungsrisse  beobachten  : 
„Die  Teile  haben  sich  ohne  jede  Unstetigkeit,  dem  Drucke  nacligebend, 
zueinander  verschoben". 

Die  naehgewiesene  Plastizitat  des  Steinsalzes  zog  A.  von  Koexfx 
(1905)  zur  Erklarung  sehr  verwickelter  Lagerungsverhaltnisse  in 
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mitteldeutschen  Salzbergwerken  heran.  Fiir  eine  Reihe  dieser  Berg- 
werke  wies  er  nach,  dass  die  Lage  der  Schichten  in  grosserer  Tiefe 
mehr  Oder  minder  verschieden  ist  von  dem  an  der  Tagesoberflache 
sichtbaren  Gebirgsban  mid  stellte  fest,  „dass  die  Lagernng  im  Unter- 
grunde  mancherlei  Ahnlichkeit  mit  dem  Gebirgsban  der  Alpen  oder 
auch  der  gefalteten,  palaozoischen  Schichten  des  Harzes  nnd  ahnlicher 
Gebirgsmassen  zeigt“.  Auch  die  Struktur  der  in  den  Tiefen  der 
Salzbergwerke  angefahrenen  Gesteine  erinnert  vielfach  an  alpine 
Vorkommen.  „Eine  Erklarung  fiir  diese  Ahnlichkeit  im  Schichtenbau 
nnd  der  Struktur  diirfte  aber  zunaclist  darin  zu  suchen  sein,  dass 
bei  der  Entstehung  der  Storungen  die  Gesteine  einem  allseitigen 
starken  Druck  ausgesetzt  waren  und  weniger  leicht  ausweichen 
konnten,  als  die  der  Oberflache  naher  liegenden,  dann  aber  auch 
darin,  dass  das  Salz  eben  plastisch  ist,  ganzlich  umgeformt  werden 
konnte  und  den  Druck  in  anderer  Weise  weiterhin  mitteilte,  als  dies 
bei  starren  Gesteinen  der  Fall  sein  kann.“ 

Gleichfalls  in  Salzbergwerken  beobachtete  F.  Rinne  (1907)  wasser- 
hellen  Car  nail  it  unter  Verhaltnissen,  die  auf  vollstandig  plastische 
Umformung  unter  hohem  Druck  schliessen  liessen.  Nach  dem 
KiCK’schen  Verfahren  ausgefuhrte  Versuche  ergaben  Trtibung  und 
Druckzwillingsbi ldung,  teilweise  auch  Losung  des  Zusammenhangs 
der  Teilchen,  also  ein  Yerhalten,  das  an  das  des  Ivalkspates  erinnert. 
Dass  bei  dem  naturlichen  Vorkommen  der  gleichfalls  Zwillingsbildung 
aufweisende  Carnal] it  wasserhell  erscheint,  wird  auf  die  langsame 
Wirkung  des  Gebirgsdrucks  im  Vergleicli  zu  der  schnellen  Beeinflussung 
beim  Versuche  zuriickgefiihrt  (vgl.  unten :  Einfluss  der  Zeit). 

Die  Ergebnisse  einer  grosseren  Versuchsreihe  nach  dem  KiCK’schen 
Verfahren  teilte  1910  F.  D.  Adams  mit.  Es  zeigte  sich,  dass  die 
gepriiften  Minerale,  soweit  ihre  Harte  die  Stufe  5  der  Mohs’ schen 
Skala  nicht  ubersteigt,  sich  plastisch  verhalten  und  zwar  um  so  coll- 
kommener,  je  weiclier  sie  sind.  So  erwies  Flus ssp at  (H  =  4)  sich 
noch  in  hohem  Grade  plastisch;  auch  bei  Apatit  (H  =  5)  ergaben 
sich  deutliche  Anzeichen  der  Plastizitat.  Diop  si d  (H  =  5,5)  zeigte 
nach  der  Pressnng  prachtvolle  polysynthetische  Zwillingsbildung  nach 
der  Basis,  Kal  if  eld  spat  erwies  sich  zwar  stark  zertriimmert,  die 
einzelnen  Fragmente  liessen  aber  deutlich  optische  Deformationen 
erkennen,  die  auf  allerdings  dem  Einfluss  nach  sehr  untergeordnete 
Mitwirkung  plastischer  Bewegungen  liinweisen.  Quarz  endlich  liess 
unter  den  angewandten  Versuchsbedingungen  keine  Plastizitat  er¬ 
kennen.  Versuche  mit  M arm  or  fuhrten  zu  ahnlichen  Ergebnissen, 
wie  sie  Kick  und  Rinne  erzielt  batten ;  Gran  it  hatte  zwar  in  zusammen- 
hangenden  Partien  eine  gneiss ahnliche  Struktur  angenommen,  doch 
zeigte  die  mikroskopische  Untersuchung  nur  kataklastische  Phanomene. 
So  erfolgreich  die  KiCK’sche  Methode  im  allgemeinen  war,  so  wiesen 
diese  Versuchsreihen  doch  auf  betrachtliche  ihr  anhaftende  Schwachen 
hin :  der  seitliche  Widerstand  ist  doch  noch  zu  gering,  wodurch  das 
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Zerbrechen  des  Versuchskorpers  begtinstig't  wird,  und  ferner  ist  es 
unmoglich,  den  Druck  anzugeben,  der  auf  den  Versuchskorper  ge- 
wirkt  bat,  da  sicli  der  angewendete  Druck  in  einer  der  Berechnung 
nicht  zuganglichen  Weise  auf  die  Metallhulse,  das  Material,  in  das 
der  Versuchskorper  eingebettet  wird,  und  den  Versuchskorper  selbst 
verteilt. 

Diese  Mangel  vermied  die  Anordnung,  wie  sie  F.  D.  Adams  und 
J.  T.  Nicolson  in  ihren  Untersuch  ungen  von  1901  anwandten  und 
weiterhin  F.  D.  Adams  etwas  abgeandert  seinen  spateren  mit  C.  G. 
Coker  gemeinsam  unternommenen  Experimenten  zugrunde  legte. 
In  seiner  Gestalt  von  1910  besteht  der  Apparat  aus  einer  dick- 
wandigen  Hlilse  von  Nickel stahl,  aus  einem  Stahlblock  hergestellt,  in 
den  die  zur  Aufnahme  des  Gesteinszylinders  bestimmte  Offnung  mit 
grosster  Sorgfalt  ausgebohrt  und  geglattet  wird.  Der  Durchmesser 
ist  ein  wenig  kleiner  als  den  Massen  der  gleiclifalls  so  gut  wie  irgend 
moglich  polierten  Gesteinssaule  entspricht,  so  dass  diese  nur  in  die 
erwarmte  Hlilse  hineingeschoben  werden  kann  und  beim  Abktihlen 
ganz  fest  und  gleichmassig  von  dem  Stahl  umschlossen  wird.  Der 
Druck  wird  durch  zwei  aus  besonders  gehartetem  Chrom  -  Wolfram  - 
Stahl  (Novo-Stahl)  hergestellte,  genau  in  den  Hohlraum  der  Hiilse 
passende  Stempel  tibertragen ;  um  die  Wirkung  des  Druckes  zu 
konzentrieren  und  gleichzeitig  ein  Eindringen  der  Gesteinsmasse  zwisclien 
Wand  und  Stempel  zu  verhindern,  wird  die  Wand  des  mittleren  Teils 
der  Stahlhiilse,  dem  beim  Versuch  auch  die  mittlere  Parti e  der  Ge¬ 
steinssaule  anliegt,  erheblich  geschwacht.  Die  Gesteinssaulchen  batten 
in  der  Regel  eine  Hohe  von  4  cm  und  einen  Durchmesser  von  2  cm, 
die  Wanddicke  der  Stahlhiilse  aber  betrug  6  cm  und  wurde  an  der 
den  mittleren  2  cm  der  Gesteinssaule  entsprechenden  Strecke  je  nach 
der  Starke  des  angewandten  Druckes  auf  2,5 — 1  cm  vermindert. 
Wahrend  bei  den  Versuchen  von  1901  neben  plastischer  Umformung 
immer  noch  Zertrummerungszonen  auftraten,  gelang  es  unter  den 
1910  eingehaltenen  Bedingungen,  eine  vollkommen  plastische 
Umformung  von  M  arm  or  zu  erzielen.  Hierbei  sank  die  Hohe 
der  aus  carrarischem  Marmor  hergestellten  Saule  bei  Anwendung  eines 
Druckes  von  20  875  kg  auf  den  qcm  der  ursprtinglich  40  mm  hohen  Saule 
auf  17,3  mm  und  der  Durchmesser  stieg  an  der  breitesten  Stelle  von 
20  mm  auf  28,81mm;  der  Zusammenhang  blieb  vollig  gewahrt,  und  das 
Mikroskop  zeigte  keine  Spur  einer  kataklastischen  Einwirkung,  sondern 
ausschliesslicli  Auswalzung  der  ursprtinglich  isometrischen  Korner  zu 
flachen  Platten  und  vollstandige  Parallelanordnung  dieser,  so  dass  eine 
vorztigliche  Schieferung  sicli  herausbildete.  Der  Druck  wurde  nur 
langsam  verstarkt  und  wirkte  im  ganzen  41  Stunden ;  seine  Starke 
entspricht  der  in  einer  Tiefe  von  41  miles  herrschenden.  Festigkeits- 
prtifungen  der  deformierten  Marinorsaulchen  ergaben  eine  Zunahme 
der  Fest-igkeit  mit  der  Hohe  des  deformierenden  Druckes. 
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Alle  bisher  geschilderten  V ersuche  wurden  bei  gewolinlicher 
Temperatur  angestellt  und  entsprachen  insofern  niclit  den  natiir- 
liclien  Verkaltnissen :  sowohl  dieser  Umstand  wie  auch  die  Aussickt, 
durch  Zusammenwirken  von  Druck  mit  erliohter  Temperatur  nock 
bessere  Erfolge  zu  erzielen,  liessen  unter  diesen  Bedingungen  ange- 
stellte  Yersuche  sehr  wiinschenswert  erscheinen. 

Von  der  Tatsache,  dass  die  Er  ho  hung  der  Temperatur 
die  Plastizitat  vieler  kristallisierter  Korper,  besonders  der  Metalle 
erhoht,  macht  die  Teclmik  beim  Schmieden  der  Metalle  ausgedehnten 
Gebrauch.  G.  Tammann  wies  fur  eine  Reilie  von  Metallen  nach,  dass 
ein  Temperaturzuwachs  von  10°  in  der  Regel  bei  gleichen  Drucken 
und  gleichen  Ausflussoffnungen  die  Ausflussgeschwindigkeit  nahezu 
verdoppelt  und  gelangt  zu  der  Feststellung,  dass  die  Plastizitat 
kristallisierter  Stoffe  ganz  allgemein  in  der  Nahe  der 
Sc  lime  lz  kur  ve  sehr  erhebliche  Bet  rage  erreicht.  Dass 
auch  in  betrachtlicher  Entfernung  von  der  Schmelzkurve  die  Plasti¬ 
zitat  durch  Temperaturerlioliung  bedeutend  zunehmen  kann,  bewies 
L.  Milch  1909  durch  Yersuche  am  Steinsalz,  das  (bei  einem  Schmelz- 
punkt  von  appr.  800  0  C)  sclion  bei  Temperaturen  von  200 0  sehr 
starke  plastische  Deforniationen  gestattet.  In  diesem  Zusammenhange 
kann  auch  die  Beobachtung  C.  Dolter’s  angefuhrt  werden,  dass  beim 
Schmelzen  von  Silikaten  kein  plotzlicher  E'bergang  zwischen  fest  und 
fltissig  zu  beobachten  ist,  sondern  dass  sich  stets  zwischen  Weichwerden 
und  Fliissigwerden  ein  eigentumlicher  viskoser,  zwisclien  fest  und 
fltissig  ungefahr  die  Mitte  haltender  Zustand  einschiebt  (1903).  In 
diesem  Zustand  liessen  sich  nach  A.  L.  Day  und  E.  T.  Allen  belastete 
Albitkristalle  sehr  leiclit  biegen ;  als  Wirkung  des  Intrusionsdruckes 
auf  erstarrende  Magmen,  deren  Aussclieidungen  sich  nock  in  deni 
Temperaturintervall  zwisclien  Ausscheidungspunkt  (Schmelzpunkt)  und 
Enveichungspunkt  beflnden,  erklart  W.  Salomon  (1910)  die  Protoklase 
der  Tiefengesteine. 

Es  vrar  von  vornherein  anzunehmen,  dass  ein  Zusammen- 
iv i r k € n  von  erliohter  Temperatur  und  starke m  Druck 
die  Plastizitat  erkeblich  erhohen  muss :  G.  Tammann  liatte  festgestellt, 
,,dass  die  Kurven  gleicher  Plastizitat  der  Stoffe  auf  der  pT-Ebene 
mit  steigendem  Druck  zu  niederen  Temperaturen  gehen“  und  liatte 
beim  Studium  der  Ausflussgeschwindigkeiten  der  Metalle  gefunden, 
„dass  ein  Temperaturzuwachs  von  10°  in  der  Regel  bei  gleichen 
Drucken  und  gleichen  Ausflussoffnungen  die  Ausflussgeschwindigkeit 
nahezu  verdoppeltA  Die  Wirkungen  von  Erlioliung  der  Tempera- 
turen  und  Erlioliung  des  Druckes  verstarken  sich  also  gegenseitig; 
hierzu  kommt  nocli,  dass  nach  E.  Riecke  „der  Schmelzpunkt  des 
Kristalls  sowohl  bei  der  Wirkung  von  komprimierenden  als  auch 
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von  dilatierenden  Kraften  erniedrigt  wird“,  mithin  aucli  die  in  der 
Nalie  der  Schmelzkurve  sieh  einstellende  Plastizitat  frtiher  ein- 
treten  muss. 

Diesen  Erwartungen  entsprach  der  Erfolg  des  Versuches. 
Wahrend  es  F.  D.  Adams  und  J.  T.  Nicolson  mit  ikren  Ap- 
paraten  von  1901  nicht  gelang,  bei  gewohnlicher  Temperatur 
kataklastische  Erscheinungen  beim  Pressen  der  Marmorsaulchen 
ganzlich  zu  vermeiden,  erzielten  sie  mit  dem  gleiclien  Apparat  und 
der  gleiclien  Substanz  vollig  bruchlose  plastische  Umformung  durch 
Erhohung  der  Temperatur  auf  300° — 400°  C.  Ein  Vergleich  mit 
den  Versuchen  von  1910  ergibt,  dass  vollkommen  plastische  Defor¬ 
mation  bei  dieser  erhohten  Temperatur  durch  erheblich  geringere 
Drucke  erreicht  wird,  als  bei  gewohnlicher  Temperatur,  dass  das 
Umwandlungsprodukt  in  beiden  Fallen  durchaus  ubereinstimmt  und 
dass  unter  sonst  gleiclien  Bedingungen  die  bei  hoherer  Temperatur 
bruchlos  umgeformten  Marmorsaulchen  eine  hohere  Druckfestigkeit 
aufweisen  als  die  bei  niederer  Temperatur  beanspruchten:  der  bei 
hoherer  Temperatur  deformierte  Versucliskorper  besitzt  nahezu  die 
gleiche  Druckfestigkeit  wie  eine  gleiche  ungepresste  Marmorsaule. 


Der  letzte  bekannte  und  in  seiner  Wirkung  zu  berucksiehtigende 
Faktor  ist  die  Zeit;  je  langsamer  der  Druck  zunimmt  und  je  langer 
der  gepresste  Korper  unter  hohem  Druck  bleibt,  desto  gtinstiger  sind 
die  Bedingungen  ftir  plastische  Umformung.  Schon  1878  fiihrte 
J.  Lehmann  bei  der  Besprechung  der  sachsischen  Granulite  aus,  dass 
ein  gewohnlich  als  starr  bezeichnetes  Gestein  sich  einem  langandauern- 
den  Druck  gegeniiber  plastisch  verhalt:  ,,kleine  Formveranderungen 
summieren  sich  im  Laufe  der  Jahrtausende  zu  gewaltigen  StorungenV 
Auch  diese  theoretiscli  begrtindete  und  zur  Erklarung  der  Plasti¬ 
zitat  der  Gesteine  vielfach  herangezogene  Annahme  von  Wachsen  der 
Plastizitat  mit  der  Dauer  der  Beanspruchung  konnten  F.  D.  Adams  und 
seine  Mitarbeiter  durch  Bestimmung  der  Druckfestigkeit  der  auf  ver- 
schiedene  Weise  beanspruchten  Versucliskorper  bestatigen.  Eine  in  1  Mi¬ 
nute  deformierte  Marmorsaule,  die  sofort  nach  der  Pressung  aus  der 
Hiilse  herausgenommen  und  auf  ihre  Druckfestigkeit  gepriift  wurde, 
wies  60,6  °/o  der  ursprtinglichen  Druckfestigkeit  auf;  der  Wert  stieg  auf 
65,7  %  bei  einer  gleichfalls  in  1  Minute  deformierten,  aber  erst  100 
Tage  spater  auf  ihre  Druckfestigkeit  gepriiften  Saule  und  er  erreiclite 
durchschnittlich  84,7  °/o  bei  drei  ganz  gleiclien  V ersuchskorpern, 
die  wahrend  30  Tage  einem  sehr  langsam  wachsenden  Druck  aus- 
gesetzt  und  nahezu  2  Jahre  in  ilirer  Stahlhtilse  belassen  wurden. 
Bei  diesem  Versuch  hatte  einer  der  drei  Versucliskorper  sogar 
eine  grossere  Druckfestigkeit  erhalten ,  als  sie  dem  ungepressten 
Marmor  zukommt.  Bei  einer  anderen  Versuchsreihe  wies  eine  inner- 
halb  64  Tagen  gepresste  Marmorsaule  fast  die  doppelte  Druckfestig- 
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keit  einer  anderen  von  gleicher  Beschaffenlieit  auf,  die  in  10  Minuten 
entsprechend  deformiert  war. 

Einen  Einfluss  von  anwesendem  Wasser  bei  Druckver- 
suchen  unter  holier  Temperatur  (300°  C)  anf  die  Art  der 
mechanischen  Umformnng  konnten  Adams  und  Kicolson  bei  ihren  Ver¬ 
suchen  mitMarmor  (1901)  nicht  nachweisen ;  natiirlich  ist  hierdurch  anch 
nach  ihrer  Ansicht  nicht  etwa  die  Wirkungslosigkeit  dieses  chemisch 
iiberaus  wirksamen  Faktors  fur  die  Plastizitat  anderer  Korper 
oder  selbst  von  Marmor  unter  anderen  Versuchsbedingungen  wahr- 
scheinlich  gemacht  oder  gar  erwiesen. 

Wahrend  bisher  zu  erfolgreichen  Versuchen  unter  den  theoretisch 
erf  orderlichen  Bedingungen  von  Gesteinen  nur  Marmor  (sowie  feinkornige 
Kalke  undDolomit)  herangezogen  wurden,  maclite  F.  D.  Adams  auf  clem 
internationalen  Geologenkongress  in  Stockholm  (1910)  Mitteilung  von  ge- 
lungenen  Versuchen  an  G  r  a  n  i  t ,  fiber  die  an  dieser  Stelle  nach  ihrer 
Veroffentli  cluing  berichtet  werden  wird.  Aber  schon  als  Ergebnis  der 
allgemeinen  Erfahrungen  von  dem  Verhalten  kristallisierter  Korper 
gegen  Druck,  sowie  der  bisher  bekannt  gewordenen  Versuche  ver- 
schiedener  Forscher  lasst  sich  mit  Bestimmtheit  sagen,  class  die  aus 
der  Beschaffenheit  der  Gesteine  von  A.  HErM  gefolgerte  plastische 
Umformung  in  der  Erdrinde  als  F o  1  g e  von  D i s  1  o k a t i o n e n 
hoch  belasteter  Gesteine  eintreten  kann,  und  dass  mit  dieser 
Moglichkeit  bei  der  Erklarung  der  Textur  und  Struktur  dislozierter 
Gesteine  gerechnet  werden  muss. 


III. 

Fine  gewisse  Schwierigkeit  bei  der  Erorterung  cles  Problems  ist 
dadurch  entstanden,  class  die  Ausdrticke  :  „p lastische  Umfor m u ng“ 
und  „  b  r  u  c  h  1  o  s  e  Umfo  r  m  u  n  g“  nicht  selten  als  gleichwertig  ge- 
braucht  werden.  Tatsachlich  kann  plastische  Umformung  zu  brueh- 
loser  Umformung  fiihren,  aber  nicht  jede  bruchlose  Umformung 
muss  ausschliesslich  oder  vorwiegend  plastisch  sein :  U m kristalli- 
sation  und  Umminer  alisation  konnen  gleichf  alls  bruch¬ 
lose  Umformung  hervorrufen  oder  neben  der  pi astis chen 
erheblich  mitwirken. 

Wahrend  die  meisten  Forscher  in  der  Annahme  ubereinstimmen. 
class  in  gepressten  Gesteinen  vor lian denes  Wasser  leb- 
h a f t e  U mmineralisatio n  bewirkt,  so  ist  andererseits  die  Frage 
noch  nicht  entschieden,  ob  die  Anwesenheit  von  Wasser  zu  diesem 
Vorgange  immer  unbedingt  erforclerlich  ist.  Nachdem  durch  die  be- 
riihmten Versuche  W.  Spring’s  —  sein  im  Literaturverzeichnis  angefiihrter 
Vortrag  von  1899  gibt  eine  kurze  Zusammenfassung  seiner  Ergeb- 
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nisse  —  chemische  Reaktionen  all e in  durch  Drnck  unter 
Ausschluss  von  Fliissigkeit  erzielt  waren  und  somit  f iir  ver- 
schiedene  feste  Korper  ein  durch  Druck  gesteigertes  Diffusionsver- 
inogen  nachgewiesen  war,  konnte  man  mit  der  Moglichkeit  derartiger 
Vorgange  anch  in  der  Erdrinde  rechnen.  Es  gelang  zwar  nicht, 
wie  W.  Spring  in  deni  gleichen  Vortrag  berichtet,  durch  hohen  Druck 
Sand  zu  verfestigen,  so  dass  Spring  zur  Erklarung  der  Verfestigung 
von  Sedimentgesteinen  die  Mitwirkung  des  Wassers  in  Anspruch 
niinmt;  doch  konnten  Anhanger  der  Ummineralisation  durch  Druck 
ohne  Wasser  sich  auf  W.  Spring’s  Ergebnis sttitzen,  dass  die  Fahigkeit  der 
Diffusion  im  festen  Zustand  nur  plastischen  Korpern  znkommt, 
mithin  auch  bei  Korpern  angenommen  werden  kann,  'die  unter  den 
Yersuchsbedingungen  Spring’s  noch  nicht  plastisch  waren.  So  wichtig 
iibrigens  die  Frage  an  sich  ist,  besonders  auch  fur  gewisse  Glieder 
der  kristallinen  Schiefer,  ist  sie  doch  fur  eine  Untersuchung  liber 
die  Plastizitat  der  Gesteine  nicht  von  entscheidender  Bedeutung: 
Plastizitat  ist  fur  die  umstrittenen  chemischen  Reaktionen,  Einwirkung 
fester  Korper  aufeinander  ohne  Mitwirkung  einer  Losung,  offenbar 
eine  Yorbedingung,  nicht  eine  Folge,  und  die  Ummineralisation  mit 
oder  ohne  Wasser  kann  tiberhaupt  nicht  die  plastische,  sondern 
nur  die  bruchlose  Umformung  eines  Gesteins  bedingen  oder  be- 
giinstigen. 

Fiir  die  Frage,  ob  und  in  welchem  Masse  wirklich  plastische 
Umformung  im  einzelnen  Falle  stattgefunden  hat,  ist  die  von  F.  Becke 
and  U.  Grubenmann  eingefiihrte  Anwendung  des  Riecke’  schen 
Prin  zips  auf  den  Losnngsumsatz  von  grosser  Bedentung.  Nach 
Riecke  wird  der  Schmelzpunkt  eines  Ivorpers  in  seiner  gesattigten 
Losung  durch  Druck  oder  Zug,  der  nur  ihn,  nicht  auch  die  Losung 
betrifft,  herabgesetzt ;  in  diesem  Falle  muss  ein  Teil  von  ihm  in  Losung 
gehen,  die  Losung  mithin  tibersattigt  werden.  Aus  der  iibersattigten 
Losung  scheidet  sich  die  Substanz  an  den  Orten  geringeren  Druckes 
wieder  ab :  von  einem  in  der  Langsrichtung  einseitig  gepressten  Prisma 
lost  sich,  um  ein  Beispiel  anzufiihren,  von  den  beiden  Enden  Substanz 
auf,  die  sich  in  der  Richtung  des  geringsten  Druckes,  in  unserem 
Falle  senkrecht  zur  Langsrichtung  des  Prismas,  wieder  absetzt:  aus 
deni  Prisma  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  tafelformiges  Gebilde, 
dessen  Tafelflache  senkrecht  zur  Richtung  grossten  Druckes  liegt. 
Ein  derartiger  Yorgang  bringt  im  Gestein  die  von  Becke  als 
Kristallisationsschieferung  bezeichnete  Textur  hervor ;  zeichnet 
sich  umgekehrt  eine  Richtung  durch  den  kleinsten  Drnck  aus,  so 
lagert  sich  in  ihr  die  aus  den  anderen  Richtungen  geloste  Substanz 
ab  und  das  bevorzugte  Langenwachstum  der  Gesteinsmengteile  fiilirt 
zu  einer  scheinbaren  Streckung  des  Gesteins.  Diese  durch  Aus- 
scheidung  und  Absatz  bedingten  Gestaltsanderungen  der  einzelnen  Ge- 
mengteile  konnen  mit  den  durch  plastische  Umformung  hervorgerufenen 
durchaus  tibereinstimmen.  Hieraus  erklart  sich,  dass  ein  Teil  der 
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„Metamorphiker“  Textur  mid  Struktur  der  kristallinen  Schiefer  mit 
F.  Becke  und  U.  Grubenmann  wesentlich  durch  Losungsumsatz  nach 
dem  RiECKE’schen  Prinzip  erklaren  will,  wahrend  andere  mit  A.  Heim 
und  H.  Rosenbusch  dem  direkten  mechanischen  Einfluss  des 
Druckes  einen  grosseren  Anteil  zuschreiben,  aucdi  wenn  sie,  wie  der 
Berickterstatter,  eine  direkte  c  lie  mi  sc  he  Wirkung  des  Druckes  (ohne 
Mitwirkung  des  Wassers)  in  grosserem  Umfange  nicht  anerkennen 
konnen.  Die  Entsclieidung  ist  durch  Zusammenwirken  mehrerer 
bekannter  und  vielleickt  nocli  zahlreicherer  unbekannter  Ursachen 
erschwert ;  nur  verhaltnismassig  selten  sprechen  die  zu  beobachtenden 
Erscheinungen  nach  dem  gegenwartigen  Stand  unserer  Kenntnisse 
so  eindeutig  fur  die  eine  oder  andere  Ursache,  wie  in  dem  von  L. 
Milch  1904  besehriebenen,  plastisch  deformierten  Quarzkorn  aus  dem 
Verrucano-Konglomerat  des  Murgtales. 


IV. 

A.  Heim  unterscheidet  „Gestei  nsdef  ormationen“  und 
„Mineraldeformationen“  und  erweitert  fiir  Gesteine,  ihrer 
Definition  als  geologisch  selbstandige  Teile  der  festen  Erdrinde  ent- 
sprechend.  die  von  ihm  als  gleicliwertig  benutzten  Bezeichnungen  : 
„bruclilose  Umformung“  und  „plastische  ETmformunga  erheblich  fiber 
die  Grenzen  liinaus,  die  der  Mineraloge  bei  der  Untersuehung  von 
Eigenschaften  seiner  chemisch  und  physikalisch  liomogenen  Kristalle 
inne  halten  muss.  So  ftihrt  er  (1908)  aus:  „Vor  dreissig  Jahren  habe 
ich  nocli  kaum  daran  zu  denken  gewagt,  dass  ein  enorm  stenglig 
ausgequetschter  Gneis  ursprfinglich  ein  massiger  Granit  gewesen  sein 
konnte.  Wenn  ein  solches  Material  auf  z.  B.  ein  Vierteil  der  ursprttng- 
lichen  Dicke  und  auf  die  vi  erf  ache  Lange  deformiert  ist,  und  dabei 
ausgepragte  Lineartextur  erhalten  hat,  aber  festes,  zusaninienliangen- 
des  Gestein  geblieben  ist,  nicht  in  Brocken,  nicht  in  eine  Breccie 
sich  umgewandelt  hat,  so  muss  ich  das  als  Gauzes  eine  plastische 
Gesteinsumformung  nennen.  Dass  dabei  die  einzelnen  Elemente  des 
Gesteines  sich  verscliieden  verlialten  haben,  ob  z.  B.  der  Quarz  fein- 
trttmmerig  zerquetscht,  der  Feldspat  zum  Teil  Losungsumsatz  erfahren 
hat,  zum  Teil  dabei  in  Sericit  umgewandelt  ist,  und  wenn  Sericit 
und  Glimmer  vorlierrschend  nach  Gleitflachen  sich  bewegt  haben,  so 
andert  das  an  der  Tatsaehe  nichts,  dass  das  Gestein  um ge formt 
ist,  olme  als  Gestein  zu  zerbreclien.  Hatte  die  Dislokation  hier 
nicht  ein  Gestein  erfasst,  das  sclion  vorher  fiber  seine  rfickwirkende 
Gesteinsfestigkeit  belastet,  d.  h.  in  latent  plastischem  Zustand  sich 
befunden  hatte,  so  ware  diese  Deformation  gar  nicht  zustande  ge- 
kommen.  Man  muss  nicht  von  jeder  Gesteinsdeformation  verlangen, 
dass  sie  zugleicli  auch  alle  Einzelelemente  des  Gesteines  in  gleich 
tadelloser  Weise  bruchlos  umforme.  Gesteinsdeformation  und 
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M i n e r a  1 d e f  o r m  a t i o n  brauchen  n i c h t  identifiziert  z  u 
werden.“  (p.  65,  1908.) 

Noch  weiter  geht  J.  Lehmann  (1889);  er  glaubt  „sogar  mit  Recht 
eine  Gesteinsumfo  rmung,  bei  welcher  nur  die  einzelnen  Gemengteile 
zerspalten  und  sich  aneinander  verschieben,  als  eine  brnchlose  be- 
zeichnen  zu  konnen,  wenn  das  Gestein  seinen  Zusammenhalt  bewahrt 
hat  und  keine  das  Gestein  durchsetzenden  Risse  vorlianden  sind.44 

Vielleiclit  kame  man  in  Fallen,  wie  sie  A.  Heim  im  Auge  hat  — 
die  von  J.  Lehmann  vorgeschlagene  Ausdehnung  geht  wohl  etwas  zu 
weit,  ganz  abgesehen  davon,  dass  derartige  rein  klastische  Ein- 
wirkungen  fast  immer  ein  Zerbrechen  des  Gesteins  zur  Folge  haben 
werden  — -  zur  Bezeiclinung  der  mit  dem  Gestein  vorgegangenen 
Veranderung  mit  dem  allgemeineren  Ausdruck  „Umformung“ 
aus,  die  den  Gegensatz  zur  Zertriimmerung  wohl  gentigend  be- 
tont.  Zerbricht  ein  Korper  unter  Druck,  so  andert  er  nicht  seine 
Form,  wird  also  nicht  „umgeformt“,  sondern  verliert  sie  —  so 
bezeichnet  auch  F.  Rinne  (1903)  seine  gepressten,  nach  der  Be- 
anspruchung  teils  aus  plastisch  deformierten  Kornern,  teils  aus  Ver- 
grusungszonen  bestehenden  Marmorsaulen  als  „umgeformt“.  Durch 
Zusatze  wie  „nahezu  plastisch44,  „teilweise  durch  Losungsumsatz44 
und  andere  melir  konnte  man  dann  Art  und  Grad  der  Umformung 
angeben,  wie  sich  ja  auch  in  der  Natur  alle  Ubergange  und  Zwischen- 
glieder  finden  und  wie  sie  von  Adams  und  Nicolson  (1901)  fur 
plastisch e  Umwandlung  in  ihren  Yersuchen  hergestellt  wurden.  Eine 
derartige  Beschrankung  des  Ausdrucks  wtirde  dann  das  Auftreten 
von  zertriimmerten  Mineral en  und  von  Spriingen  in  „umgeformten44 
Gestein en.  nicht  als  Beweis  gegen  die  Plastizitat  des  Gesteins  tiber- 
haupt  erscheinen  lassen.  Auf  diese  Weise  wtirde  ein  Gegengrund 
gegen  die  von  A.  Heim  begriindete'  und  durch  Experimente  zahl- 
reicher  Forscher  vielfach  gestiitzte  Lehre  von  der  Umformung 
der  Gesteine  in  der  Geologie  wegf alien ;  gleichzeitig  wtirde  es  der 
aus  kristallographischen  Grtinden  erforderlichen,  vielfach  nachge- 
wiesenen  und  von  der  physikalischen  Chemie  anerkannten  Plastizitat 
der  Miner  ale  leichter  werden,  sich  bei  der  Erklarung  der  Struktur 
metamorpher  Gesteine  den  ihr  neben  anderen  Ursachen  (Zertriim¬ 
merung  und  Ausheilung  von  Spriingen,  Losungsumsatz  durch  iiber- 
hitztes  Wasser,  RiECKE’sches  Prinzip)  gebiihrenden  Platz  zu  verschaffen 
und  zu  erhalten. 

Hierflir  sind  die  Aussichten  nicht  ungiinstig.  Von  alien  Forschern, 
die  sich  eingehender  mit  der  Frage  der  Plastizitat  und  der  bruch- 
losen  Umformung  der  Gesteine  beschaftigt  liaben,  nimmt  wohl  nur 
E.  Weinschenk  einen  grundsatzlich  ablehnenden  Standpunkt  ein 
Zwar  erkennt  er  (1902)  fiir  Kalk  und  Tonschiefer  die  Mogliclikeit 
bruchloser  Fal.tungen  an,  betont  aber,  dass  ,,weitaus  in  den  meisten 
gefalteten  Gesteinen  die  Erscheinungen  einer  inneren  Zertriimmerung 
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der  Bestandteile  die  Verbiegung  der  Schichten  begleiten,  bei  diesen 
also  von  e  ner  bruclilosen  Faltung,  von  einem  eigentlich  plastischen 
Verhalten  nicht  die  Rede  sein  kann.“  In  anderen  Fallen  bezeichnet 
er  die  bisher  als  sekundar  betrachtete,  d.  h.  nach  der  Verfestigung 
des  Gesteins  erworbene  Gestalt  nnd  Anordnnng  von  Gemengteilen 
schieferiger  Gesteine,  soweit  diese  iiberhaupt  als  ans  Schmelzfluss 
entstanden  angesprochen  werden  konnen,  als  primar  und  erklart 
die  abweichende  Beschaffenheit  durch  Finwirkung  gerichteten  Druckes 
auf  einen  Schmelzfluss  wahrend  der  Anskristallisation.  Anf  diese 
„P i  e  zo  k r  is  t  al  1  i  s  a  t i  o  n“  kann  in  diesem  Zusammenhange  nicht 
eingegangen  werden  (vergl.  hieruber  diese  Rundschau  I,  49  ff.) ;  aber 
selbst  wenn  man  diese  Anschauungen  fiir  gerechtfertigt  halten  sollte, 
beweisen  sie  nichts  gegen  die  Plastizitat  als  allgemeine  Eigenschaft 
der  Kristalle  und  konnen  andererseits  zur  Erklarung  entsprechender 
Erscheinungen  in  dislozierten  Sedimentgesteinen  selbstverstandlich 
nicht  lierangezogen  werden.  Bei  den  meisten  anderen  Forschern 
maclien  sich  wesentlich  Unterschiede  des  Grades  geltend ; 
Meinungsverschiedenheiten  betreffen  weniger  die  Frage,  ob  Plastizitat 
bei  der  Gesteinsumformung  mitwirkt,  sondern  inwieweit  die 
beobachteten  Erscheinungen  dislozierter  Gesteine  auf  Plastizitat  zurtick- 
geftihrt  werden  konnen.  So  wendet  sich,  um  einige  der  jiingsten 
Arbeiten  zu  erwahnen,  G.  Steinmann  (1907)  zwar  gegen  die  latent e 
Plastizitat  Heim's,  weist  aber  bruchloser  Faltung  und  Ausdtinnung, 
iiberhaupt  bruchloser  Deformation  eine  bedeutende  Rolle  zu  und  C. 
Schmidt  bekampft  (1908)  nicht  die  Lehre,  dass  „in  gewissen  Tiefen 
der  Erdkruste  das  Gestein  unter  hydrostatischem  Druck  allgemein 
plastisch  sich  verhalt“,  sondern  nur  die  seiner  Ansicht  nach  zu  geringe 
Tiefe,  fur  die  A.  Heim  die  allgemeine  Plastizitat  angenommen  hat. 
Aber  auch  diejenigen  Forscher,  die  wie  C.  R.  van  Hise,  F.  Becke  und 
U.  Grubenmann  in  der  Wirkung  des  uberhitzten  Wassers  die  Haupt- 
ursache  des  Mineralbestandes  und  der  Struktur  der  metamorphosierten 
Gesteine  erblicken,  erkennen  eine  Mitwirkung  der  Plastizitat  an,  so 
dass  Versuch,  Theorie  und  Deutung  der  petrographisch-mikroskopischen 
Beobachtungen  bei  dem  gegenwartigen  Stand  unserer  Kenntnisse  der 
Plastizitat  der  Mineralien  und  Gesteine  eine  wichtige  Stellung  anweisen. 


Schuttbewegungen . 

Von  K.  Stamm  (Bonn). 

Lit  era  tin*. 
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4.  E.  Howe,  Landslides  in  the  San  Juan  Mountains,  Colorado,  including  a 
consideration  of  their  causes  and  their  classification.  (United  States  Geological 
Survey,  Professional  Paper  67.  1909.) 

5.  A.  Heim,  Der  Bergsturz  von  Elm.  (Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  1882.) 

6.  Geol.  Atlas  of  the  United  States,  Folios:  Telluride  (57),  Silverton  (120), 
Rico  (130),  Engineer  Mountain  (171). 

Durch  Einwirkung  chemischer  unci  mechanischer  Agentien  ver- 
wittert  im  Laufe  der  Zeit  jedes  anstehende  Gestein.  Haben  die  Yer- 
witterungskrafte  langere  Zeit  ungestort  wirken  konnen,  so  entsteht 
ein  Normalprolll  der  Verwitterung,  das  durch  folgencle  Zonen  charak- 
terisiert  wird:  1.  Gestein,  2.  Ubergangszone,  3.  eigentlicher  Yer- 
witterungsschutt  unci  -boden,  4.  Humusschicht.  Je  nack  der  Gesteins- 
beschaffenheit  andert  sick  die  Korngrosse  des  Verwitterungsschuttes : 
danack  kann  man  untersckeiden  Trtimmer-,  Block-,  Brocken-,  Sclier- 
ben-,  Splitter-  und  Grussckutt.  Dieses  Normalprofil  trifft  man  aber 
nicht  immer  an.  An  manchen  Stellen  folgen  auf  die  drei  oder  vier  regu¬ 
lar  entwickelten  Zonen  von  neuem  Trtimmer-  oder  Brocken massen, 
die  dann  nattirlick  sich  an  sekundarer  Lagerstatte  befinden.  Abge- 
sehen  von  tektonischem  und  Gletscherschub,  zwei  Bewegungskraften,  die 
an  den  meisten  Stellen  ohne  weiteres  aussckeiden,  konnte  die  LTn- 
lagerung  verursacht  sein  durck  Einwirkung  des  Wassers,  wie  bei  den 
Yerschwemmungshalden,  oder  durch  Einwirkung  der  Schwerkraft, 
wie  bei  den  Sckutthalden.  Gegen  die  erste  Annakme  spricht  das 
Fehlen  jeder  Schichtung,  abgeseken  clavon,  dass  grober  Schutt  nicht 
verschwemmt  werden  kann,  gegen  die  zweite  der  vielfaeh  geringe 
Boschungswinkel  von  wenigen  Graden.  Da  also  Wasser  und  Sckwer- 
kraft  allein  die  Yerfrachtung  niclit  haben  verursachen  konnen,  muss 
man  eine  kombinierte  Einwirkung  dieser  beiden  Krafte  heranziehen, 
d.  h.  man  muss  eine  Rutschung  annehmen.  Aber  nicht  eine  Rutschung' 
im  gewohnlichen  Sinne,  denn  diese  hat,  solange  sie  frisch  ist,  ein 
ganz  charakteristisches  Profil :  im  oberen  Teile,  von  wo  die  ab- 
rutschenclen  Massen  ausgegangen  sind,  ist  das  Profil  konkav,  im 
unteren,  wo  sich  die  abgerutschten  Massen  angehauft  haben,  konvex. 
Dieses  Profil  fehlt  bei  unserer  Yerwitterungsdecke.  Man  konnte  also 
an  eine  alte,  Arernarbte  Rutschung  clenken.  Denn  mit  der  Zeit  stiirzt 
oder  rutscht  die  Ruckwand  der  Ausbruchsnische  ein,  die  Schuttan- 
haufung  im  unteren  Teile  der  Rutschung,  die  infolge  Durclitrankung’ 
mit  Wasser  in  eine  breiige  Masse  verwandelt  wird,  verfiacht  sich, 
und  das  Profil  nahert  sich  wiecler  clem  ursprlinglichen  Profil  der 
geraclen  Boschung.  Aber  auch  diese  Annakme  reicht  nicht  aus,  denn 
selbst  kleine  Rutschungen  verrticken  das  Material  um  ein  betracht- 
liches  Stuck  von  der  Stelle,  wo  es  ansteht,  wahrend  man,  wenn  die 
oberste  Lage  unseres  Yerwitterungsprohls  aus  ortsfremdem  Material 
besteht,  vielfaeh  feststellen  kann,  class  dieses  ganz  in  der  Nake  an¬ 
steht,  unci  zwar  gehangeaufwarts.  Man  kann  sogar  oft  die  Gesteins- 
brocken  bis  zum  Anstehenden  verfolgen  und  bemerkt  dann,  class 


164 


IT.  Besprechungen. 


auch  schon  das  Gestein  in  der  U  bergangszone  von  der  im  Sinne 
des  Gehanges  erfolgten  Yerschiebnng  betroflen  wurde,  allerdings  in 
geringerem  Masse  als  der  hangende  Schntt.  Das  tritt  besonders 
dentlich  hervor,  wenn  harte  Schichten  mit  weichen  wechsellagern, 
z.  B.  Sandsteine  mit  Mergeln.  Die  weichen  Schichten  sind  dann 
stark  gesclileppt,  eine  Folge  der  Druckwirkung  des  von  seinem 
Muttergestein  sich  etwas  verschiebenden,  gehangeaufwarts  anstehenden 
harten  Schutts.  Ebenfalls  Drnckwirkungen  schreibt  Gotzinger  die 
Faltelung  einer  weichen  Unterlage  zu,  die  von  Schutt  tiberlagert 
wird.  Da  diese  vielfach  unregelmassig,  ganz  nnabhangig  von  der 
Richtung  des  Gehanges  verlauft,  kann  sie  nicht  durch  seitlichen  Druck, 
sondern  nur  durch  Drnck  von  oben  erklart  werden.  Dnrch  sein 
Gewiclit*  verdrtickt  der  Schutt  seine  weiche  Unterlage ;  da  diese  nicht 
seitlich  entweichen  kann,  wird  sie  zusammengestancht  nnd  der  Schutt 
kann  in  Richtung  der  Vertikalen  nachsinken.  Eine  solche  Bewegung 
des  Schuttes  nennt  Gotzinger  Sackung. 

Im  allgemeinen  ist  diese  Form  der  Schuttbewegung  selten.  Sie 
ist  um  so  haufiger,  je  flacher  die  Gehange  sind.  Wird  der  Gehange- 
winkel  grosser,  so  uberwiegt  die  Ersclieinung  des  wander nden 
Schuttes,  d.  h.  der  Verwitterungsschutt  wandert  von  seiner  ur- 
sprunglichen  Lagerstatte  gehangeabwarts.  Da  hierdurch  ein  mehr 
seitlicher  Druck  auf  die  liegenden  Schichten  ausgetibt  wird,  werden 
diese  in  Kichtung  des  Gehanges  verbogen.  Man  kann  hierbei  zwei 
Falle  unterscheiden,  je  nachdem  das  Fallen  der  Schichten  steiler  ist 
als  der  Gehangewinkel  Oder  weniger  steil.  Im  ersten  Falle  werden 
die  Schichtkopfe  zu  Haken  umgebogen,  die  gegentiber  den  ursprting- 
lichen  Schichten  ein  widersinnig.es  Fallen  aufweisen,  im  zweiten 
Falle  behalt  das  Fallen  dieselbe  Richtung,  die  Schichten  erleiden 
nur  eine  Schleppung.  Im  allgemeinen  wird  die  Hakenform  um 
so  besser  ausgebildet  sein,  je  machtiger  der  Schutt,  je  plastischer 
und  zaher  das  Gestein  und  je  steiler  die  Boschung  ist.  Sind  die 
liegenden  Schichten  sehr  weich,  so  kann  eine  derartige  Yerbiegung 
schon  durch  eine  sehr  wenig  machtige  Bedeckung  leiner  Humuserde 
stattfinden,  ja  sie  tritt  unter  giinstigen  Yerhaltnissen  in  geringem 
Masse  aucli  ohne  Schuttbedeckung  ein,  wenn  sich  gehangeabwarts 
den  Schichten  ein  Hohlraum  vorlagert,  z.  B.  bei  Steinbriichen,  an 
Prallstellen  der  Fliisse  usw.  Das  sind  dann  Erscheinungen  des 
Gelianged  rucks,  nicht  Schuttdrucks.  Gotzinger  unterscheidet 
danach  zwei  Typen  von  Bewegungen  der  Schichtkopfe,  1.  eine 
passive:  die  Schichten  werden  durch  Einwirkung  des  hangenden 
Schutts  verbogen,  2.  eine  aktive:  durch  irgend  weiche  Yorgange 
gelockerte  Schichten  verbiegen  sich  durch  eigenmachtiges  Yorrucken. 

Da  der  Wanderschutt  also  die  Fahigkeit  besitzt,  auf  den  Unter- 
grund  zerstorend  einzuwirken,  so  muss  man  ihm,  ebenso  wie  fliessendem 
Wasser,  Rutschungen,  Bergstiirzen,  Gletschern  und  Lavastromen  eine 
Art  Erosionskraft  zuschreiben.  Da  weichere  Gesteine  viel  starker 
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beeinflnsst  werden  als  harte,  so  ist  die  Erosion  eine  selektive. 
Sie  ist  natiirlich  auf  die  Partieen  nahe  der  Oberflache  beschrankt. 
Gotzinger  konnte  im  Wiener  Wald  einige  Falle  beobacliten,  wo  die 
liegenden  weichen  Sehichten  entgegen  der  Richtung  des  Abhanges 
gestaucht  warden.  Hier  lagen  weiche  Mergelschiefer  zwischen  zwei 
harten  Sandsteinbanken ;  infolge  der.  selektiven  Erosion  der  dariiber 
hinwegwandernden  Schnttmasse  wurden  die  weichen  Sehichten  starker 
erodiert  als  die  harten,  es  bildete  sich  hier  ein  Schnttsack,  der  church 
den  von  oben  nachdrtickenden  Schntt  von  nenem  ausgequetscht  wurde 
unci  nach  alien  Seiten,  auch  gehangeaufwarts,  auswich.  Dadnrch 
wurde  auch  der  weiche  Untergrund  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Diese 
Bewegungsform  bildet  also  ein  Analogon  zu  dem  ,,Aufbranden“  eines 
Bergsturzes  an  dem  gegeniiberliegenden  Gehange  (5). 

Nach  dem  Prinzip  von  actio  und  reactio  muss  aber  auch  das  Material, 
das  die  Erosion  ausubt,  in  unserem  Falle  also  die  Steine  des  Wander- 
schuttes,  von  einer  Abnutzung  betroffen  werden.  In  der  Tat  konnen 
die  anfangs  eckigen  Verwitterungsbrocken  nach  geniigend  langer 
Bewegung  eine  Zurundung  erfahren,  vorausgesetzt,  class  ihre  Wider- 
standsfahigkeit  gegen  die  Verwitterung  so  gross  ist,  dass  sie  nicht, 
bevor  diese  Zurundung  erreicht  werden  kann,  in  femes  Material  zer- 
fallen.  Parallel  zum  Gehange  gestellte  Steine  zeigen  oft  auf  ihrer 
Unterseite  eine  starkere  Abnutzung,  bisweilen  formliche  Glattung, 
und  es  entstehen  so  Formen,  die  Flussgeschieben  gleichen. 

Nach  Gotzinger  sollen  auf  diesen  Geschieben  auch  Kritzen 
erzeugt  werden  konnen,  allerdings  nur  unter  besonders  gtinstigen 
Verhaltnissen,  wenn  weichere  Gesteine  z.  B.  in  Quarzsand  eingebettet 
sincl.  Allerdings  fand  Gotzinger  nur  Spuren  breiterer  Schrammen 
im  Sandstein. 

Die  Wanderung  des  Schutts  erfolgt  heute  noch ;  sie  kann  aller-. 
dings  nur  ausserst  langsam  vor  sich  gehen,  da  die  wandernden 
Massen  von  Vegetation  iiberspannt  werden,  und  Vegetation  nur  mog- 
lich  ist  auf  einem  Boden,  der  eine  gewisse  Stabilitat  besitzt.  Auch 
zeigen  sich  nirgends  Liicken  in  cler  Vegetationsdecke,  wie  sie  durch 
eine  rasche  Bewegung  unbedingt  erzeugt  werden  mtissten.  Anclerer- 
seits  wird  durch  die  Vegetationsdecke  ein  hemmender  Einfluss  auf 
die  Bewegung  ausgelibt;  infolgedessen  ist  die  Schnelligkeit  cler  Be¬ 
wegung  nicht  an  der  Oberflache  am  grossten,  wie  man  eigentlicli 
erwarten  sollte,  sondern  unterhalb  der  Vegetationsdecke.  Die  Schutt- 
massen  bewegen  sich  also  wie  in  einem  Schlaucli  vorwarts.  Gotzinger 
konnte  diese  Annahme  experimentell  bestatigen :  Pflocke,  die  unter 
einem  genau  gemessenen  Winkel  in  den  Erdboden  geschlagen  worden 
waren,  zeigten  in  einigen  Fallen  bei  Wiederholung  der  Messung  eine 
Versteilerung  cles  Fallens,  die  claher  rtihrte,  class  der  in  die  tieferen 
Partieen  cles  Schutts  hinabreicliende  Teil  des  Pflocks  durch  die  dort 
herrschende  starkere  Bewegung  schneller  fortgefiihrt  wurde. 

Noch  mehr  verzogernd  wirkt  auf  die  Schuttbewegung  eine  Wald- 
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decke.  Die  Baume  werden  von  der  Bewegung  nicht  mit  ergriffen, 
insbesondere  konnte  man  nie  feststellen,  dass  durch  die  langsame 
Schuttbewegung  Baume  schief  gestellt  oder  entwurzelt  wurden.  Das 
ist  also  ein  Unterscbied  gegeniiber  schnelleren  Schuttbewegungen, 
Ruts chun gen  usw. 

Gotzinger  schlagt  fiir  diese-  langsame  Schuttbewegung  den  Aus- 
druck  „Kriechenu  vor,  analog  dem  englischen  „creep“,  ein  Aus- 
druck,  der  durch  Penck  x)  aus  Dayis *  2)  in  die  deutsche  Literatur  ein- 
gefuhrt  wurde.  Dementsprechend  wird  dann  der  Kriechschutt  mit 
„Gekriech“  bezeichnet,  wie  man  auch  von  Geroll  und  Gescliieben 
spricht. 

Nach  Gotzinger  ist  das  Gekriech  tiberall  verbreitet.  Als  Ur- 
sache  fiir  die  Kriechbewegung  konnnt  ebenso  wie  fur  die  Rutschung 
vornehmlich  die  Durchtrankung  von  Boden,  Schutt  und  Gestein  mit 
meteorischem  Wasser  in  Betracht.  Diese  kommt  in  erster  Linie 
dadurch  zustande,  dass  durch  die  Vegetationsbedeckung  das  fallende 
Regenwasser  zu  einem  grossen  Teil  zuriickgehalten  wird,  und  durch 
die  oberen  Bodenlagen  in  die  Tiefe  dringt.  Fordernd  wirken  hierbei 
Risse,  die  durch  Insolation  entstanden  sind.  Die  Durchtrankung* 
variiert  nach  der  Jahreszeit,  sie  ist  wahrscheinlich  am  grossten  im 
Friilding  wahrend  der  Schneeschmelze.  Sie  ist  grosser  in  Wiesen- 
gebieten  als  im  Walde,  wahrend  andererseits  im  Sommer  die  Ver- 
dunstung  auf  Wiesen  grosser  ist  als  im  Walde.  Die  Wasserauf- 
saugung  ist  ferner  abhangig  von  dem  petrograpliischen  Charakter 
des  Untergrundes,  da  sandig-toniger  Schutt  (d.  h.  Lehm)  das  Wasser 
rasch  aufschluckt  (passive  Wasseraufsaugung),  wahrend  reiner 
Ton  erst  allmahlich  aus  der  Umgebung  die  Feuchtigkeit  an  sich 
zieht  (a  k  t  i  v  e  Wasser  aufsaugu  n  g) .  Im  allgemeinen  wird  Lehm 
am  starksten  durehtrankt  werden,  da  Ton  von  einem  gewissen 
Punkte  an  kein  Wasser  mehr  aufnehmen  kann. 

Im  homogenen  Schutt  scheint  in  ca  2/2  m  Tiefe  die  Zone  der 
grossten  Durchtrankung  zu  liegen,  da  weiter  oberhalb  ziemlich  viel 
Feuchtigkeit  von  der  Vegetation  verbraucht  wird.  In  dieser  Zone 
liegt  auch  die  Linie  der  grossten  Bewegung  des  Gekriechs. 

Nach  Gotzinger’s  Ansicht  wird  nun  die  Kriechbewegung  fob 
gendermassen  veranlasst:  Die  Durchtrankung  verursacht  eine  Volum- 
vermehrung  der  Schutt-  und  Erdmassen.  Dadurcli  werden  die  einzelnen 
Teilchen  nach  oben  und  nach  den  Seiten  gedrangt.  In  der  vertikalen 
Richtung  erfolgt  ein  Aufblahen,  nach  den  Seiten  ein  Abschieben  in 
der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes,  also  gehangeabwarts. 
Durch  das  Gewiclit  der  lastenden  Schuttmasse  werden  gleichzeitig 
die  anstehenden  Gesteinsschicliten  verquetscht.  Daneben  wird  das 


p  Geomorphologische  Studien  a.  cl.  Herzegowina  Zeitschr.  cl.  D.  u.  0.  A.-V 
1900,  S.  30. 

2)  The  geographical  cycle.  Geogr.  Journ.  XIV,  1899,  p.  195. 
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Herabwandern  des  Schutts  befordert  durch  die  Wirkung  des  Frostes, 
das  wiederholte  Gefrieren  und  Auftauen.  Beim  Gefrieren  findet  Volum- 
vermehrung  statt ;  einzelne  Teilehen  werden  bergab  gedrangt.  Die 
beim  Auftauen  erfolgende  Kontraktion  ist  nicht  imstande,  den  ent- 
gegengesetzten  Effekt  kervorzurufen  und  so  etwa  die  erste  Wirkung 
auszugleichen.  Dock  kommt  die  Frostwirkung  nur  ftir  die  oberen  Lagen 
der  Schuttdecke  in  Betracht,  da  im  allgemeinen  in  unseren  Breiten 
der  Frost  nicht  stark  genug  ist,  um  auch  in  die  tieferen  Lagen 
einzudringen. 

Untergeordnete  Bedeutung  ftir  die  Fortbewegung  des  Schutts 
haben  wachsende  Pfianzen  wurzeln  und  grabende  Tiere,  wie  Maul- 
wtirfe  und  Kegenwfirmer. 

Wird  die  Durchtrankung  der  Schuttdecke  stark  gesteigert,  so 
nimmt  die  Sehnelligkeit  der  Bewegung  erheblich  zu,  und  es  entsteht 
die  Erscheinung,  die  Andersson  unter  dem  Namen  „Solifluktion“ 
von  der  Baren-Insel  beschrieben  hat  (2).  Die  Baren-Insel  liegt  im 
nordlichen  Teil  des  Atlantischen  Ozeans  unter  einer  Breite  von  74 V20. 
Infolge  dieser  Lage  herrschen  hier  ziemlich  strenge  Winter,  die  eine 
starke  mechanische  Verwitterung  des  Gesteins  hervorrufen.  Zudem 
konnen  sich  besonders  auf  den  holier  gelegenen  Teilen  gewaltige  Schnee- 
mengen  anhaufen.  Wenn  dann  im  Sommer  die  Schneeschmelze  eintritt, 
werden  grosse  Wassermengen  auf  einmal  frei,  die  den  aus  grobem 
und  feinem  Material  bestelienden  Verwitterungsschutt  volligdurchtranken 
und  in  eine  halbfltissige,  schlammige  Masse  verwandeln.  Diese  be- 
wegt  sich  langsam,  jedoch  rasch  im  Yergieicli  zum  Gekriech  der 
gemassigten  Zonen,  das  Gehange  hinab,  und  es  bilden  sich  im  Tale 
Schlammstrome,  die  man  in  gewissem  Sinne  mit  Gletschern  ver- 
gleichen  kann.  Andersson  spricht  auch  direkt  von  „Schlamm- 
gletschern“  (mud-glaciers).  Die  Firnregion  der  wirklichen  Gletscher 
wird  bei  den  Schlammgletschern  vertreten  durch  das  mit  Wasser 
durclisattigte  Schuttfeld  am  unteren  Eande  des  abschmelzenden 
Schnees,  der  Gletscher  selbst  durcli  den  Schlammstrom.  Auch  1110- 
ranenartige  Gebilde  konnen  auftreten,  wenn  sich  namlich  an  einer 
Stelle  besonders  zahlreich  grosse  Blocke  vorflnden. 

Die  Schlammstrome  setzen  sich  zusammen  aus  Material  jegliclier 
Grosse,  von  ganz  feinem  Sand  bis  zu  grossen  eckigen  Blocken. 

Dass  diese  Schlammstrome  sich  noch  heute  bewegen,  geht  einmal 
hervor  aus  ihrer  ganzen  Form,  dass  sie  sich  verhaltnismassig  rasch 
bewegen,  kann  man  daraus  schliessen,  dass  sich  auf  ihrer  Ober- 
flache  keine  Vegetation  hat  ansiedeln  konnen.  Nur  auf  den  liber 
die  Gesamtmasse  hervorragenden  Felsblocken  findet  man  bisweilen 
einige  kummerliche  Pfianzen.  In  einigen  seltenen  Fallen  wurden 
auch  auf  dem  Schlammstrom  selbst  Pfianzen  angetroffen,  und  da 
zeigte  es  sich,  dass  deren  Wurzelwerk  ausserordentlich  stark  ent- 
wickelt  war,  wie  das  notig  ist,  um  der  Pflanze  in  diesem  halb- 
fliissigen  Medium  einige  Stabilitat  zu  verleihen.  Bei  ziemlich  steilen 

12* 


168 


II.  Besprechungen. 


Gehangen  konnte  sogar  beobachtet  werden,  dass  der  obere  Teil  des 
Wurzelstockes  tiefer  lag  als  die  aussersten  Wurzelfasern ;  das  lasst 
sick  nur  dadurcli  erklaren,  dass  sick  die  oberflackliche  Partie  schneller 
bewegte  als  die  tiefer  gelegenen  Teile.  Hier  besteht  also  ein  Unter- 
schied  gegen  das  .Gekrieck,  das  von  einer  zusammenhangenden 
Vegetationsdecke  iiberkleidet  wird. 

Uber  die  Grossenverhaltnisse  der  Schlammstrome  sei  mitgeteilt, 
dass  bei  einem  der  grossten  die  Breite  35  m  betrng  bei  einer  Machtig- 
keit  von  ca.  2  m. 

Weiter  berichtet  Andersson  liber  ein  ahnliches  Yorkommen  auf 
der  Stidhalbkngel.  Es  sind  das  die  beriikmten  stone  rivers  der 
Falklands  -Inseln,  die  schon  Darwin  erwahnt  und  spater  Wywille 
Thomson  x)  nalier  beschreibt.  Dies  Phanomen  ist  besonders  gut  auf 
der  ostlichen  Insel  ausgebildet.  Es  werden  hier  die  Taler  von  grauen 
Massen  erftillt,  die  eine  Breite  von  mehreren  hundert  Metern  bis  z'u 
mehreren  Kilometern  erreichen  und  aus  einiger  Entfernung  betrachtet 
ein  gletscherahnliches  Aussehen  besitzen.  Sie  kornmen  von  Hohen- 
rlicken  lierab,  empfangen  unterwegs  Zufllisse,  wobei  sich  ihr  Yolumen 
immer  mehr  vergrossert,  und  mtinden  scliliesslich  ins  Meer.  Bei 
naherer  Priifung  findet  man,  dass  diese  Massen  aus  gewaltigen  An- 
hauf  ungen  grosser  Quarzitblocke  bestehen,  die'im  allgemeinen  unregel- 
massige  Form  besitzen.  Dock  ist  das  Vorherrschen  einer  parallel - 
epipediscken  Gestalt  unverkennbar.  Ihre  Lange  betragt  Y2  bis  7  m, 
ihre  Breite  ist  etwa  kalb  so  gross,  und  ihre  Dieke  entspricht  der 
Machtigkeit  der  weiter  oberhalb  anstekenden  Quarzitbanke.  Die 
Blocke  sind  eckig,  sie  liegen  unregelmassig  Iibereinander. 

Die  Struktur  dieser  „Steinfllissea  ist  nur  dort  erkennbar,  wo 
fliessendes  Wasser  das  feinere  Material,  das  urspriinglich  die  Zwisehen- 
raume  zwisehen  den  grossen  Blocken  ausfullte,  weggeftilirt  hat.  Wo 
das  nickt  der  Fall  ist,  sind  die  Steinfliisse  mit  einer  dichten  Vegetations¬ 
decke  liberzogen. 

Thomson  gab  fur  die  Erscheinung  folgende  Erklarung :  Der 
Untergrund  besteht,  besonders  in  den  hoheren  Teilen,  aus  Quarzit- 
banken  mit  Zwischenlagen  weicherer  Schichten.  Die  letzteren  sind 
der  Verwitterung  viel  starker  unterworfen  als  die  widerstandsfakigen 
Quarzite.  Infolgedessen  mussten  die  Quarzitbanke  allmaklick  frei- 
gelegt  werden  und,  ikres  Haltes  beraubt,  in  einzelne  Blocke  zer- 
brechen.  Wenn  die  Blocke  auf  der  Erde  lagen,  wurden  sie  scknell 
mit  Vegetation  liberzogen,  die  Zwischenraume  wurden  im  Laufe  der 
Zeit  mit  feinerem  Material  ausgefullt  und  es  fand  ein  langsames 
Herabkriecken  (creep  down)  der  ganzen  Sckuttmasse  infolge  Durck- 
trankung  mit  Wasser  und  infolge  Frostwirkung  statt.  Durch  den 
Fluss  wurde  dann  spater  von  einigen  Stellen  das  feinere  Material 
zwisehen  den  grossen  Blocken  weggewaschen. 


D  The  Atlantic,  p.  245. 
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Andersson  ist  mit  dieser  Erklarungsweise  einverstanden,  bestreitet 
aber  die  Entstehung*  der  Steinfliisse  durch  Solifluktion  unter  dem 
jetzigen  Klima.  Erscheinungen  einer  noch  jetzt  tatigen  Soliflnktion 
konnte  Andersson  anch  auf  den  Falklands-Inseln  an  giinstigen  Stellen 
beobachten,  besonders  in  den  hoheren  Teilen,  wo  die  Gehange  relativ 
steil  sind,  wo  die  Vegetation  sparlich  ist  und  eine  intensive  Durch- 
trankung  des  Bodens  stattfindet.  Doch  sind  die  dadurch  entstehenden 
Schlammstrome  recht  unbedeutend  gegeniiber  den  gigantischen  Stein- 
fliissen.  Die  grosste  Breite  eines  solchen  betrng  32  m,  auf  seiner 
Oberflache  lagen  zahlreiche  Blocke  mit  einem  Durchmesser  bis  zu 
1,5  m.  Diese  Blocke  waren  in  Ton  eingebettet,  lagen  niclrt  etwa 
auf  anderen  Felsbrocken. 

Die  Steinstrome  bilden,  wie  sclion  Thomson  und  Darwin  hervor- 
hoben,  ein  regulares  Flusssystem :  ein  Hauptstrom  ist  vorhanden,  der 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  Nebenfltisse  empfangt  und  nach  unten 
an  Volumen  zunimmt.  Dort,  wo  nur  die  Anhaufungen  grosser  Blocke 
zuriickgeblieben  sind,  hort  man  das  Murmeln  eines  unter  dem  Schutt 
liinfliessenden  Wasserlaufes,  der  das  feinere  Material  weggespiilt  und 
so  die  grossen  Blocke  frei  gelegt  hat.  Wo  das  nicht  gesckehen  ist, 
bilden  die  Steinfliisse  kein  auffallendes  Bild,  da  sie  von  einer  dichten 
Vegetationsbedeckung  iiberkleidet  werden.  Gelegentliche  natiirliche 
Aufschliisse  zeigen  aber  auch  hier  eine  Zusammensetzung,  die  genau 
analog  der  der  Schlammstrome  ist:  grosse  eckige  Blocke  in  einer 
Grundmasse  aus  feinerem  Material. 

Andersson  verlegt  die  Entstehung  der  Steinfliisse  in  eine  Zeit, 
als  das  Klima  erheblich  rauher  war  als  heute,  als  im  Winter  be- 
deutend  mehr  Schnee  flel,  wahrend  aber  andererseits  die  Sommer- 
warme  noch  ausreichte,  diesen  Schnee  vollig  zu  schmelzen,  und  da¬ 
durch  eine  starke  Solifluktion  zu  verursachen,  kurz,  in  eine  Zeit, 
als  clas  Klima  der  Falklands-Inseln  dem  heutigen  der  Baren-Insel 
ahnelte.  Von  selbst  drangt  sicli  da  der  Gedanke  auf,  diese  Zeit  der 
klimatischen  Depression  zusammenfallen  zu  lassen  mit  den  Eiszeiten 
der  Diluvialzeit. 

Zu  diesem  Resultat  fiihrt  auch  noch  eine  andere  Dberlegung. 
In  Tierra  del  Fuego  und  im  Stiden  von  Patagonien  flnden  sicli 
Moranen  eines  grossen  Inlandeises,  Siid  Georgien  I  zeigt  die  Spuren 
einer  vollstan digen  Vergletscherung  und  auch  auf  Graham-Land  be- 
sass  das  Eis  eine  viel  grossere  Ausdehnung.  Im  Westen,  Osten  und 
Stiden  sind  also  die  Falklands-Inseln  von  Landern  umgeben,  die  zur 
Diluvialzeit  stark  vergletschert  waren,  nur  die  Inseln  selbst  zeigen 
keine  Anzeicken  einer  ehemaligen  Eisbedeckung.  Da  es  aber  recht 
unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Kaltewelle  liber  die  Falklands-Inseln 
hinwegging,  olme  irgendwelche  Spuren  zu  hinterlassen,  so  nimmt 
Andersson  an,  dass  die  grossen  Steinfliisse  eine  „besondere  Fazies 
der  Eiszeit“  sind.  Die  klimatische  Depression  war  nicht  stark  genug, 
eine  Vergletscherung  hervorzurufen :  sie  bewirkte  nur  eine  intensive 
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Yerwitterung  unci  „fliessencle  Hange“.  Man  konnte  also  clanach  die 
Steinfliisse  als  f  ossile  S  ehl  a  mm  strom  e  bezeichnen  oder  im  weitesten 
Sinne  als  f  o s s i  1  e  s  Gekriech. 

Wichtige  Vorbedingung  fur  die  grossartige  Ausbildung  der  Soli- 
fluktion  war  die  Beschaffenheit  cles  Untergrundes,  der  Wechsel  harter, 
widerstandsfahiger  Quarzitbanke  mit  Schichten  weicheren  Materials, 
wie  auch  auf  der  Baren-Insel  die  Solifluktion  hauptsachlich  gebunclen 
ist  an  Stellen,  wo  der  Ursa-Sandstein  ansteht,  ein  Gestein,  das  auch 
harte  Quarzitbanke  in  einem  weicheren  Zwischenmittel  entlialt. 

Noch  heute  wirksame  Solifluktion  ist  weit  liber  die  Erde  ver- 
breitet,  aber  es  linden  sich  auch  Beispiele  einer  fossilen  Solifluktion, 
auf  die  schon  Geikie  x)  hinweist.  Als  solche  waren  aufzufassen  die 
„rubble  drift14  Siidenglands,  die  beiden  Kalkbreccien  Gibraltars, 
die  verschiedenen  Horizonten  angehoren  und  clalier  zwei  getrennte 
Epochen  einer  Klimaverschlechterung  andeuten,  und  die  Steinfliisse 
des  Ural,  die  Tschernyschew  erwahnt  im  „ Guide  des  excursions  clu 
VII.  Congres  geologique  international “  Vol.  Ill,  pp.  28,  29,  aus  der 
Umgegend  der  Minen  von  Bakalsk. 

Dass  man  aber  nicht  alle  Gebilcle,  die  ausserlich  den  Steinfliissen 
der  Falklands-Inseln  zu  gleichen  scheinen,  durch  Solifluktion  erklaren 
kann,  zeigen  die  Arbeiten  von  Capps  (3)  und  Howe  (4). 

Capps  beobachtete  in  clem  Nizina  Special  Quadrangle  in  Alaska, 
61°  20'  nordlicher  Breite,  Gebilcle,  die  er  „rock  glaciers44,  „Stein- 
gletschera,  nannte.  Es  sind  das  stromartige  Schuttanhaufungen, 
die  in  breiten  Talern  liegen.  Die  Taler  gehen  gewohnlich  oben  in 
einen  karartigen  Felsenzirkus  liber.  Das  Material,  das  den  Stein- 
gletscher  zusammensetzt,  ist  eckiger  Schutt,  ahnlich  dem  gewohnlichen 
Gehangeschutt;  seiner  Beschaffenheit  nach  ist  es  identisch  mit  dem 
der  Zirkuswande,  Porphyr,  Kalk,  Diorit  oder  Schiefer.  Die  Rare, 
in  denen  die  Steingletscher  entspringen,  stammen  aus  der  Eiszeit. 
Jetzt  sind  sie  gewohnlich  im  Sommer  schneefrei,  doch  konnten  einige 
Ealle  beobachtet  werclen,  wo  die  Steingletscher  nach  oben  zu  in 
wirkliche  Gletsclier  oline  scharfe  Grenze  libergehen. 

Die  Grosse  der  Steingletscher  variiert,  doch  sind  sie  gewohnlich 
mehrere  Male  langer  als  breit.  Die  Breite  betragt  100  bis  500  m, 
die  Lange  1  bis  5  km.  Die  oberflachliche  Neigung  betragt  9°  bis 
18°.  Der  Durchmesser  der  Felsbrocken  betragt  im  allgemeinen 
20  cm  bei  Porphyr,  er  ist  grosser  bei  Diorit  und  Kalk,  kleiner  bei 
Schiefer.  Doch  kommen  auch  Blocke  vor,  deren  Durchmesser  mehrere 
Fuss  betragt. 

Die  Steingletscher  gleichen  in  ilirer  Form  auffallig  wirklichen 
Gletschern.  Sie  entspringen  wie  diese  in  einem  karartigen  Felsen¬ 
zirkus.  Im  Querschnitt  sind  sie  in  cler  Mitte  am  hochsten,  scharf 
setzen  sie  gegen  die  seitlichen  Gehange  ab.  Die  Oberflaclie  weist 
Langsstreifen  auf,  die  bisweilen  in  konzentrische  Querwalle  liber- 
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gehen.  Am  unteren  Ende  endigt  der  Steingletscher  mit  einer  Boschung, 
die  den  fur  das  betreffende  Material  maximalen  Boschungswinkel 
aufweist.  Die  ganze  Erscheinnng  macht  den  Eindrnck  einer  lang- 
samen  Bewegnng. 

Da  Capps  vermutete,  dass  Eis  irgendwie  bei  der  Bildung  nnd 
Bewegung  dieser  Steingletscher  mitwirkte,  liess  er  an  einigen  Stellen 
Nachgrabungen  ansfiihren,  nnd  in  der  Tat  wurde  in  einiger  Tiefe 
Eis  gefunden,  allerdings  kein  eigentliches  Gletschereis,  sondern  Eis, 
das  die  Zwischenraume  zwischen  den  Steinbrocken  ausfullte. 

Trotzdem  besteht  aber  ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den 
Steingletschern  nnd  eigentlichen  Gletschern.  Fur  die  Bildung  eines 
wirklichen  Gletschers  ist  ein  Firnfeld  unbedingt  erforderlich,  das 
auch  im  Sommer  nicht  abschmilzt.  Die  meisten  Steingletscher  ent- 
springen  dagegen  in  Karen,  die  im  Sommer  vollkommen  Oder  wenigstens 
praktisch  vollkommen  schneefrei  werden.  Ein  wirklicher  Gletscher 
hat  immer  das  Bestreben,  wie  machtig  auch  seine  Schuttbedeckung 
sein  mag,  zu  bersten,  wenn  er  liber  eine  Unebenlieit  des  Untergrundes 
hinweggeht;  ein  Abschmelzen  des  Eises  bewirkt  eine  betrachtliche 
Formveranderung.  Beides  trifft  fur  den  Steingletscher  nicht  zu,  da 
die  Schuttblocke  sich  gegenseitig  Halt  gewahren  und  das  Eis  nur 
die  Zwischenraume  ausfiillt.  Ausserdem  konnen  Steingletscher  niemals 
zuriickgehen  wie  eigentliche  Gletscher. 

Capps  denkt  sich  die  Steingletscher  auf  folgende  Weise  ent- 
standen :  Da  das  Gebiet,  in  dem  die  Steingletscher  auftreten,  sehr 
nahe  der  heutigen  Schneegrenze  liegt,  wurden  alle  Taler,  die  heute 
von  den  Steingletschern  eingenommen  werden,  wahrend  der  letzten 
Eiszeit  von  Gletschern  erfiillt.  Darauf  deutet  auch  das  U-formige 
Protil  der  Taler,  die  zahlreichen  Hangetaler,  die  karartigen  Fels- 
zirkusse  usw.  Als  dann  das  Klima  milder  wurde,  zogen  sich  viele 
kleine  Gletscher  zuriick.  Die  Talgeliange,  die  durch  Glazialerosion 
vielfach  iibersteil  geworden  waren,  wurden  schneefrei  und  sofort  begann 
die  in  diesen  hochgelegenen  Gegenden  ausserst  intensive  Yerwitterungihr 
Zerstorungswerk.  Grosse  Schuttmengen  stiirzten  'auf  die  noch  im  Tale 
vorhandenen  Gletscher  und  wurden  von  diesen  weiter  transportiert. 
Dieses  Schuttmaterial  wiirde  unter  normalen  Verhaltnissen  am  Gletscher- 
ende  als  Endmorane  aufgeturmt  worden  sein.  Dazu  hatte  aber  der 
kleine  Gletscher  infolge  der  kolossalen  Schuttmengen,  die  ilmi  immer 
von  neuem  von  oben  zugefiihrt  wurden,  nicht  mehr  die  Kraft.  Er 
schmolz  ab,  und  die  Schneewasser  drangen  in  die  Schuttanh  auf  ungen 
ein  und  froren  dort  wieder  in  einer  Tiefe,  in  der  die  Warmewirkung 
von  der  Oberflache  her  gleich  Null  war,  zu  Eis,  das  nun  die  Zwischen¬ 
raume  zwischen  den  einzelnen  Felsblocken  ausfullte.  Die  dabei  auf- 
tretende  Volumvermehrung  mag  dann  den  Anstoss  zu  einer  lang- 
samen  Bewegung  der  gauzen  eiszementierten  Masse  gegeben  haben. 
Als  schliesslich  bei  weiterer  Yerbesserung  des  Klimas  die  Gletscher 
ganz  abschmolzen,  blieben  nur  die  Steingletscher  zuriick. 
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Eine  Stiitze  erhalt  die  Theorie  durch  die  Tatsache,  dass  hier  in 
Alaska  Gletscher  vorhanden  sind,  die  nach  unten  zu  ohne  scharfe 
Grenze  in  Steingletscher  tibergehen. 

Fiir  die  Annahme  einer  noch  jetzt  vorliandenen  langsamen  Be- 
wegung  der  Steingletscher  sprechen  folgende  Grtinde  : 

1.  Die  bemerkenswerte  Ahnlichkeit  in  Lage  und  Form  mit 
Gletschern  der  nnmittelbaren  Umgebung. 

2.  Der  innige  Zusammenhang  einiger  Steingletscher  mit  wirklichen 
Gletschern. 

3.  Das  Vorhandensein  von  Eis  in  den  Zwischenraumen  zwischen 
den  Felsbrocken  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberflache. 

4.  Die  Langsstreifen  anf  der  Oberflache  der  Steingletscher  konnen 
bisweilen  bis  in  das  Innere  des  karartigen  Zirkus  verfolgt  werden, 
wo  sie  in  noch  heute  tatige  Schuttkegel  tibergehen.  Jedoch  findet 
sich  am  unteren  Ende  dieser  Schuttkegel  keine  irgendwie  bemerkens¬ 
werte  Anhaufung  von  Schutt,  wie  es  dock  der  Fall  sein  miisste, 
wenn  der  Schutt  nicht  weggeftihrt  wiirde. 

5.  Yiele  Steingletscher  endigen  mit  einer  steilen  (bis  30  m  hohen) 
Boschung.  Der  Boschungswinkel  betragt  35°,  und  das  ist  der  Maximal- 
boschungswinkel  fiir  derartiges  Material.  An  dieser  Abbruckstelle 
ist  das  Material  immer  frisch,  wahrend  welter  oberhalb  die  Ober¬ 
flache  des  Steingletschers  mit  Vegetation,  gewohnlich  Fleckten,  be- 
deckt  ist.  In  einem  Falle  hat  ein  Steingletscher  einen  Fluss  ganz 
an  die  gegentiber  liegende  Talwand  gedrangt.  Zwischen  Talwand 
und  Steingletscherende  ist  gerade  nur  Platz  fiir  den  Fluss.  Trotz 
der  stetig  wirkenden  Flusserosion  ist  der  enge  Kanal  noch  nicht 
erweitert  worden.  Und  auch  hier  betragt  der  Boschungswinkel  der 
Abrissstelle  35°. 

Ganz  ahnliclie  Gebilde  beschreibt  Howe  (4)  unter  dem  Namen 
„r  o  c k  s  t r  e a  m  su,  „S  t  e  i  n  s  t  r  o  m  e“,  aus  den  San  Juan  Mountains 
in  Colorado.  Diese  Steinstrome  sind  zungenformige  Schuttanhaufungen 
von  einer  Lange  bis  zu  1  km,  einer  Breite  bis  zu  600  m,  und  einer 
Machtigkeit  von  20  bis  40  m.  Das  Material,  das  die  Steinstrome 
zusammensetzt,  besteht  aus  einem  bunten  Gemisch  von  feinerem  und 
grobem  eckigen  Schutt.  Die  grossten  Blocke,  die  Howe  beobachten 
konnte,  hatten  einen  Durchmesser  von  5  m.  Die  Steinstrome  sind 
scharf  abgegrenzt  gegen  den  Gehangescliutt.  Sie  entspringen  bis¬ 
weilen  in  einem  karartigen  Zirkus,  manchmal  unter  vorspringenden 
Felsen.  Das  Material  stammt  immer  von  den  Felswanden  an  der 
Ursprungsstelle  des  Steinstromes.  Auf  der  Oberflache  des  Steinstromes 
zeigen  sich  oft  unregelmassige  Hocker,  manchmal  Langsstreifen,  die 
am  unteren  Ende  in  konzentrisch  zum  Rande  verlaufende  Querwalle 
tibergehen.  Die  ganze  Erscheinung  macht  den  Eindruck,  als  ob  jetzt 
noch  eine  langsame  gletscherahnliclie  Bewegung  stattfande,  die  aber 
nicht  festgestellt  werden  konnte.  Einzelne  Steinstrome  konnte  man 
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ans  einiger  Entfernung  fiir  Gletscher  halten,  die  tiber  und  tiber  mit 
Sclintt  bedeckt  sind. 

Saintliche  von  Howe  beobachteten  Steinstrome  liegen  liber  bezw. 
an  der  heutigen  Baumgrenze,  innerhalb  des  Gebietes,  das  zur  Diluvial  - 
zeit  vergletsehert  war. 

Fiir  die  Entstehung  der  Steinstrome  kommen  nach  Howe  ver- 
schiedene  Moglichkeiten  in  Betracht,  und  danach  kann  man  die  Stein¬ 
strome  in  verscliiedene  Gruppen  einteilen.  In  die  erste  Gruppe  ge- 
horen  diejenigen,  die  in  einem  karartigen  Zirkus  entspringen  ;  diese 
sind  im  tibrigen  genau  so  ausgebildet,  wie  Capps’  Steingletscher  in 
Alaska.  Auch  Howe  nimmt  an,  dass  bei  der  Bildung  dieser  Stein¬ 
strome  Gletscher  der  Diluvialzeit  in  erster  Linie  beteiligt  waren.  Er 
stellt  sich  den  Yorgang  so  vor,  dass  gegen  Elide  der  Eiszeit  eine 
grossere  Anzahl  kleinerer  Bergstiirze  von  den  Zirkuswanden  herab- 
kamen  und  selir  viel  Schutt  auf  die  Oberflache  des  Gletschers  be- 
forderten.  Dieser  transport erte  das  Schuttmaterial  weiter  nach  unten 
und  lagerte  es,  als  das  Klima  milder  wurde  und  der  Gletscher  all  - 
mahlich  abschmolz,  in  der  Form  eines  Steinstromes  ab. 

Die  zweite  Gruppe  wird  von  Steinstromen  gebildet,  die  auf  der 
Nordseite  steiler  Felswande  liegen.  Sie  sind  dadurch  charakterisiert, 
dass  sie  im  Langsprofil  in  der  Mitte  eine  Einsenkung  besitzen,  dass 
also  ihr  ausserer  Rand  einen  nach  zwei  Seiten  abfallenden  Wall 
darstellt.  Fiir  diese  Art  von  Steinstromen  gibt  Howe  folgende 
Erklarung.  Auf  der  Nordseite  steiler  Gehange  konnen  sich  infolge 
der  starken  Beschattung  bis  in  den  Sommer  hinein  ausgedehnte 
Schneef elder  erhalten.  Der  Verwitterungsschutt,  der  wahrend  des 
A^orhandenseins  eines  solchen  Schneefeldes  von  den  Wanden  abbrockelt, 
fallt  auf  die  ziemlich  steil  geneigte  Schneeflache,  gleitet  auf  dieser 
herab  und  wird  an  ihrem  unteren  Ende  abgelagert.  Da  die  Grosse 
des  Schneefeldes  wahrend  eines  grossen  Teils  des  Jahres  ziemlich 
konstant  bleibt,  werden  sich  an  einer  Stelle  ziemlich  erhebliche 
Mengen  Schutt  ansammeln.  Wenn  dann  im  Laufe  des  Sommers  das 
Schneefeld  allmahlich  abschmilzt,  riickt  auch  die  Ablagerungsstelle 
des  Gehangeschuttes  sukzessive  naher  an  die  Ausgangsstelle ,  die 
Felswand,  heran.  Da  aber  wahrend  des  Absclimelzens  das  Schnee¬ 
feld  nie  langere  Zeit  gleiche  Ausdehnung  besitzt,  konnen  sich  auch 
nicht  grossere  Schuttmengen  an  einer  Stelle  anhaufen ,  und  so 
entsteht  das  charakteristische  Langsprofil  dieser  x4rt  von  Steinstromen  : 
vorne  eine  wallartige  Anhaufung  von  Gesteinsscliutt,  weiter  rtickwarts 
eine  weniger  grosse  Machtigkeit  des  Schutts.  Einige  kleine  Schutt- 
walle,  die  innerhalb  des  vorderen  grossen  auftreten  und  konzentrisch 
zu  ihm  verlaufen,  deuten  auf  Jahre,  wo  das  Schneefeld  eine  geringere 
Ausdehnung  besass. 

K eine  der  angegebenen  Erklarungsweisen  ist  fiir  die  dritte  Gruppe 
von  Steinstromen  verwendbar.  Diese  entspringen  nicht  in  Karen, 
liegen  auch  nicht,  nach  Norden  exponiert,  vor  steilen  Felswanden; 
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sondern  linden  sich  vielfaeh  unter  vorspringenden  Felsklippen.  Sie 
konnen  nur  durcli  Bergstiirze  entstanden  sein,  wenngleich  die  ganze 
Anlage,  die  eigentumliche  Form  der  Schuttablagerung  and  die  in 
vielen  Fallen  recht  geringe  Neigung  des  Untergrundes  gegen  diese 
Entstehungsart  zu  sprecken  scheinen.  Bergstiirze  (landslides)  finden 
sich  ancli  sonst  in  den  San  Juan  Mountains  ziemlich  haufig.  Howe 
gibt  in  dem  ersten  Teil  seines  Werkes  eine  anschauliche  Schilderung 
day  on  und  untersucht  namentlich  die  Ursachen,  die  den  Bergs  turz 
auslosten,  genauer.  Die  meisten  Bergstiirze  finden  sich  in  dem 
Gebiet  der  diluvialen  Vergletscherung,  was  wohl  dadurch  zu  erklaren  ist, 
dass  die  Gletsclier  vielfaeh  iibersteile  Geliange  schafften.  Doch  mussten 
fiir  die  eigentliche  Auslosung  des  Bergsturzes  noch  andere  Bedingungen 
hinzutreten,  denn  in  hinreichend  widerstandsfahigem  Gestein  ist  das 
Iibersteile  glaziale  Relief  nocli  heute  erhalten.  Begiinstigt  wird  das 
Eintreten  eines  Bergsturzes  dadurch,  dass  weiche  oder  stark  zersetzte 
Schicliten  (brockelige  Scliiefer  und  Tuffe)  iiberlagert  werden  von 
harten  Gesteinen  (Quarziten,  Kalken,  Andesiten  usw.).  Daneben 
spielt  auch  die  Zerklliftung  eine  gewisse  Rolle.  Nach  Howe’s  Ansicht 
ging  aber  der  Bergsturz  erst  dann  nieder,  wenn  der  Untergrund 
infolge  ausgiebiger  Niederschlage  stark  durchweicht  worden  war. 
Das  gilt  auch  fiir  jene  Bergstiirze,  die  durcli  den  tektonisclien  Auf- 
bau  bedingt  sind  und  besser  als  Bergrutsche  bezeichnet  werden, 
wenn  weiche  Schicliten,  die  von  harten  iiberlagert  werden,  in  Richtung 
des  Abhanges  einfallen.  Das  klassische  Beispiel  hierfiir  ist  der  be- 
kannte  Bergrutsch  von  Goldau.  wo  harte  Nagelfluhbanke  auf  den 
Schichtflachen  weicher  Flysclimergel  abrutschten. 

Das  Profil  aller  dieser  Bergstiirze  und  -rutsche  ist,  wie  auch 
Gotzinger  liervorhebt,  im  oberen  Teile  konkav,  im  untern  konvex. 
Die  Scliuttmassen  sind  im  allgemeinen  iiber  weite  Strecken  regellos 
verstreut.  Der  Neig  lings  winkel  des  Untergrundes  ist  ziemlich  gross. 

Nun  ereigneten  sich  aber  gerade  in  den  letzten  Jahrzehnten  zwei 
Bergstiirze,  die  dadurch  besonders  bemerkenswert  sind,  dass  ilire 
Ablagerungen  eine  ganz  bestimmte  Form  annahmen,  namlich  die 
eines  Steinstromes.  Es  sind  dies  der  Bergsturz  von  Elm  und  der 
von  Frank,  einem  durcli  seine  Kohlenbergwerke  bekannten  Stadtchen 
an  einer  Zweigstrecke  der  kanadischen  Pazihkbahn. 

Der  Bergsturz  von  Elm,  der  von  Heim  ')  eingehend  beschriebeu 
wurde,  ereignete  sich  im  Jahre  1881.  Durcli  unvorsichtigen  Abbau 
eines  Schieferbruches  wurde  eine  grossere  Felspartie  unterholilt,  die 
dann  1881  herunter  brach,  nachdem  schon  langere  Zeit  vorher  der 
Bergsturz  durcli  mehrere,  z.  T.  recht  betrachtliche  Spalten  sich 
angekiindigt  hatte.  Bei  dem  eigentlichen  Hauptsturz  untersclieidet 
Heiim  drei  Phasen.  In  der  ersten  Phase  riss  die  Felsmasse  ab  und 
stiirzte  auf  das  bei  dem  Scliieferbruch  gelegene  Plateau;  diese  Phase 
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kann  man  mit  dem  Herabstromen  eines  Sturzbaches  vergleichen. 
Yon  diesem  Plateau  flogen  oder  spritzten  die  Felsmassen  horizontal 
frei  dnrch  die  Luft  in  einem  Bogen  in  das  Tal  hinunter,  ahnlich 
einem  Wasserfall ;  die  Tropfen  des  Wasserfalles  werden  hier  durch 
die  Felstrtiminer  reprasentiert.  In  der  letzten  Phase  glitten  die 
Schuttmassen  infolge  der  grossen  kinetischen  Energie,  die  sie  noch 
besassen,  auf  dem  wenig  geneigten  Untergrund  (das  Gefalle  betrug 
3  bis  3  V2  °/o)  vor  unci  bilcleten  einen  Schuttstrom  von  ca.  1  1/2  km 
Lange  und  4  bis  500  m  Breite. 

Wesentlich  ftir  das  Zustandekommen  des  Steinstromes  war  die 
grosse  Gesehwindigkeit  der  herabfallenden  Trtimmer  und  die  Grosse 
der  ganzen  Masse  im  Vergleich  zu  den  einzelnen  Triimmern.  Je 
grosser  cliese  beiden  Faktoren  sincl ,  clesto  mehr  nahert  sich  die 
Bewegung  einer  Trummermasse  der  einer  Fltissigkeit.  Die  kinetische 
Energie  muss  so  gross  sein,  class  dagegen  die  innere  Reibung  und 
die  Reibung  gegen  den  Untergrund  verschwindend  klein  werden. 
Sobald  die  Reibungskrafte  ein  merkliches  Ubergewicht  bekommen, 
hort  die  Bewegung  des  Schuttstromes  plotzlich  auf.  Da  aber  an  und 
ftir  sich  die  innere  Reibung  in  einer  Schuttmasse  erheblich  grosser 
ist  als  in  einer  Fltissigkeit,  mtissen  die  Boschungen,  die  die  Schutt¬ 
massen  zum  Fliessen  veranlassen  sollen,  schon  recht  bedeutend  sein. 

Der  Schuttstrom  von  Elm  „liegt  im  Tale,  wie  ein  grosser,  ganz 
mit  Moranenschutt  bedeckter  Gletscher“.  Er  ist  in  der  Mittelzone 
holier  aufgewolbt  als  an  den  Seiten.  Das  Material,  das  ilm  zusammen- 
setzt,  besteht  aus  Felsblocken  aller  Dimensionen  herab  bis  zu  feinem 
Sand.  Auf  der  Oberflache  zeigen  sich  Langsstreifen,  die  am  Ende 
in  konzentrisch  zum  Rande  verlaufende  Walle  iibergehen.  Kurz,  es 
finden  sich  fast  alle  Merkmale  der  Steingletscher  von  Alaska  und 
der  Steinstrome  cler  San  Juan  Mountains  wieder,  wie  denn  auch 
Heim  ausdrticklich  hervorhebt,  class  man  nach  der  ausseren  Gestalt 
des  Schuttstromes  glauben  konnte,  er  sei  durch  eine  sehr  langsame 
Bewegung  zustande  gekommen. 

Der  Bergsturz  von  Frank  ereignete  sich  im  Jahre  1903  und 
wurde  von  Me.  Connel  und  Brock  *)  beschrieben.  Er  ging  aus  vom 
Turtle  Mountain,  wo  kretazische  Sandsteine  und  Schiefer  von  z.  T. 
devonisclien  Kalken  iiberlagert  wurden.  Auch  hier  brach  eine  grosse 
Felsmasse  ziemlich  hoch  tiber  clem  Talboden  ab,  stiirzte  herunter, 
glitt  tiber  das  Tal  hinweg  und  bildete  einen  Schuttstrom,  der  ganz 
clem  von  Elm  gleiclit. 

Entsprechend  diesen  beiden  Beispielen  ftilirt  Howe  die  dritte 
Gruppe  seiner  Steinstrome  auf  Bergstiirze  zurtick,  bei  denen  ahnliche 
Bedingungen,  wie  bei  den  Bergsttirzen  von  Elm  und  Frank,  einer 
grossen  Trummermasse  eine  bedeutende  kinetische  Energie  verliehen. 


’)  Report  of  the  great  landslide  at  Frank,  Alta.,  1903.  Ann.  Rept.  Dept. 
Interior,  Canada  1903. 
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Dass  sick  aber  nicht  alle  Steingletscher  Oder  Steinstrome  durch 
diese  Hypothese  erklaren  lassen,  zeigen  Capps’  Beobachtungen  in 
Alaska.  Es  kommt  hier  namlich  an  einigen  Stellen  vor,  dass  sick 
zwei  Steingletscher,  die  in  nahe  beieinander  gelegenen  Karen  ent- 
springen,  sick  weiter  nnterhalb  zu  einem  Steingletscher  vereinigen. 
An  der  Vereinigungsstelle  sieht  man,  dass  die  beiden  Steingletscher 
gleichzeitig  und  zwar  langsam  angekommen  sein  mussen.  Xie  konnte 
Capps  beobacliten,  dass  der  eine  Steingletscher  mit  grosser  Gesckwindig- 
keit  liber  den  anderen  hergesttirzt  war.  Die  Langsamkeit  der  Be- 
wegung  wird  auch  noch  durch  ein  anderes  Beispiel  gut  illustriert. 
In  einem  Nebental  des  Me  Carthy  Creek,  einem  Hangetal,  liegt  ein 
Steingletscher,  der  alle  charakteristischen  Merkmale  der  Steingletscher 
aufweist.  An  der  Mtindung  des  Hangetals  brickt  er  ab  und  tindet 
seine  Fortsetzung  in  dem  Haupttal  in  einem  gut  ausgebildeten  Schutt- 
kegel.  Das  deutet  auf  einen  langsamen  Transport  des  Materials, 
das  den  Schuttkegel  aufbaut,  denn  andernfalls  ware  eine  so  voll- 
kommene  Schuttkegelbildung  unmoglich  gewesen.  Ubrigens  macht 
auch  gerade  dieses  Beispiel  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  die 
langsame  Bewegung  der  Steingletscher  heute  noch  fortdauert,  denn 
Erlenbtische,  die  auf  dem  Schuttkegel  wachsen,  sind  halb  verschiittet, 
ein  Zeichen,  dass  auch  heute  noch  dem  Schuttkegel  fortwahrend 
neues  Material  zugeftihrt  wird. 

Die  Schuttanhaufungen,  die,  wie  im  vorhergehenden  gezeigt 
wurde,  durch  ganz  verschiedene  Ur  sac  hen  entstanden  sein  konnen, 
zeigen  in  vielen  Punkten  tiberraschende  Ahnlichkeit.  Infolgedessen 
ist  es  leicht  erklarlich,  dass  derartige  Schuttmassen  bisweilen  falsch 
gedeutet  warden,  und  besonders  das  Gekriech  hat  nach  Gotzinger 
an  vielen  Stellen  Anlass  gegeben  zur  Auf stel lung  einer  Glazial- 
hypothese,  da  man  das  Gekriech  fur  Moranenpackung  hielt.  Wenn 
es  auch  nun  Ubergange  zwischen  diesen  beiden,  ganz  verschiedenen 
Arten  von  Ablagerungen  geben  mag,  so  wird  dock  im  allgemeinen 
eine  Trennung  moglich  sein,  wenn  man  ausser  dem  geologischen 
Moment  noch  das  geographische  beriicksichtigt,  d.  h.  insbesondere 
die  orographischen  und  morphologischen  Yerhaltnisse.  Daneben  diirfen 
bei  der  Glazialforscliung  auch  die  klimatologischen  Yerhaltnisse  nie 
unbeachtet  gelassen  werden. 

Andererseits  darf  man  aber  auch  das  Gekriech  nicht  tiberschatzen. 
Wenn  man  z.  B.  Andersson’s  Schilderungen  der  Steinflusse  auf  den 
Falklands-Inseln  best,  so  scheint  eine  Entstehung  dieser  nur  durch 
Kriechwirkung  nicht  ganz  verstandlich.  Denn  damit  die  von  den 
Bergen  herabkommenden  Schuttmassen  sich  in  so  regelmassiger 
Stromform  auf  ganz  sanft  geneigtem  Untergrund  anordneten  (die  ,, stone 
rivers“  bilden,  wie  hervorgehoben,  regulare  Flusssysteme  mit  einem 
Hauptfluss  und  mehreren  Nebenfftissen),  musste  die  gauze  Schlamm- 
masse  schon  recht  diinnliussig  sein.  Dann  wird  aber  der  Transport 
der  grossen  Blocke  von  7  m  Durchmesser  unwahrscheinlich,  denn 
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diese  Blocke  mussten  in  dem  Schlammbrei  einfach  zn  Boden  sinken. 
Hier  batten  sie  dnrch  rollende  Bewegung  weiter  transportiert  werden 
konnen,  aber  die  Blocke  der  Steinfliisse  sind  eckig,  zeigen  keine 
Spur  einer  Abrollung.  Vielleicht  war  dock  Gletschereis  bei  der 
Bildung  der  Steinfliisse  irgendwie  beteiligt,  wie  bei  den  „rock  glaciers” 
in  Alaska  und  den  „rock  streams”  in  Colorado,  in  der  Weise  etwa, 
dass  sich  das  Gekriech  auf  der  Oberflacbe  des  Gletschers  ansammelte, 
forttransportiert  und  beim  Absclimelzen  als  stone  river  abgelagert 
wurde.  Allerdings  konnte  diese  Annahme  einer  Vergletscherung  bis 
jetzt  nur  gestiitzt  werden  durcb  die  zentrale  Lage  der  Falklands- 
Inseln  inmitten  anderer  Gebiete,  die  zur  Diluvialzeit  stark  vergletschert 


waren. 


Geologischer  Unterricht. 


Lichtbilder  von  den  Felsenlandschaften  des  Pfalzerwaldes. 

Im  7.  Jahrgange  der  Pfalzischen  Heimatskunde  (1911)  hat  Dr.  E.  Haberle 
in  Heidelberg  unter  dem  Titel  „  D  a  s  F  e  1  s  e  n  1  a  n  d .  d  e  s  P  f  a  1  z  e  r  w  a  1  d  e  sa  die 
merkwhrdigen  und  geologisch  interessantesten  Verwitterungsformen  des  Bunt- 
sand  steines  geschildert  und  die  wichtigsten  Typen  in  37  wohl  gelungenen  Auto- 
typien  wiedergegeben.  Lichtbilder  davon,  zum  Unterricht  z.  T.  ausgezeichnet 
geeignet,  liefert  P.  Welg,  Heidelberg,  Hauptstrasse  52,  zum  Preise  von 
80  Pfg.  das  Stuck. 

Lichtbilder  zur  Verdentlichung  der  Entstehung  der  Steinkohle  und 
der  Kaustobiolithe  tiberhaupt  werden  von  Prof.  Potonie  herausgegeben.  Sie 
sind  zu  beziehen  durch  die  Yerlagsbuchhandlung  Otto  Roth,  Berlin  NO., 
Fried enstrasse  7.  Die  Serie  von  72  Bildern  kostet  90  Mk.,  einzelne  Bilder 
1,50  Mk. 

Yom  13. — 29.  Juli  findet  in  Zellerfeld  unter  Leitung  des  Lehrers  E.  Just- 
Zellerf eld  ein  Geologischer  Ferienkursus  statt,  verbunden  mit  einer  Reilie 
geologischer  Exkursionen.  Das  Honorar  betragt  16  M.  (einschliesslich  Karten, 
Besichtigungen  u.  a.). 


I)er  geologische  Unterricht  an  den  dentschen  Hochschnlen 

ini  S.-S.  1911.  (Schluss.) 

Abkiirzungen:  Geol.  =  Geologie;  g.  =  geologisch;  Ub.  =  Ubungen;  Anl.  =  Anieitung  zu 
selbstandigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  ;  Coll.  =  Colloquium;  Exk.  =  Exkursionen. 
—  Die  Zalilen  bedeuten  die  Anzahl  der  Stunden. 


C.  Osterreich: 

Czernowitz:  Penecke  :  Palaontolo- 
gie  der  V/irbeltiere  5. 

Graz:  Hoeenes:  Uberblick  der  g. 
V  erhaltnisse  der  osterr.-ungarischen  Mon- 
archie  3 ;  Geschichte  der  Geol.  und 
Palaontologie  2 ;  Pal&ontologie  der  wir- 
bellosen  Tiere  3 ;  Hilbee  :  Prakt.  Geol. 
5 ;  Heeitsch  :  Einfiihrung  in  die  Geol. 
2 ;  Ausgewahlte  Kapitel  aus  der  Geol. 
der  Ostalpen  2 ;  Ippen  :  Allgemeine 
Petrographie  3 ;  Schaeizer  und  Ippen  : 
Petrograph.  Ub;  Anl. 


Innsbruck:  Blaas:  Ausgewahlte 
Kapitel  aus  der  Geol.  der  Alpen  2;  Ub. ; 
Cathrein:  Petrogr.  Exk. 

Prag,  Wahxee :  Stratigraphische 
Geol.,  Palaozoologie  II,  2;  Ub.;  Anl.; 
Exk. ;  Pelikan  :  Petrogr.  Ub. ;  Anl. 

Wien:  Uhltg  :  Geol.  II :  Historische 
Geol.  4  :  Ub. ;  Anl.  Reyer  :  Theoretische 
Geol.  mit  Experiinenten.  Uitlig,  Suess, 
Schaffer  :  Exk.  Doelter  :  Petrogene- 
tische  Fragen  1.  Berweeth:  Petrogra¬ 
phie  der  kristallinen  Schiefer  3.  Dienee  : 
Palaontologie  der  wirbellosen  Tiere 
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II  Teil  5;  Ub.;  Anl.  Abel:  Allgemeine 
Palaontologie  4.  Akthaber:  Entwick- 
lung  nnd  Systematik  cler  Cephalopoden 
mit  bes.  Beriicksichtigung  der  fossilen 
II.  Teil  2;  Ub. 

2.  Technische  Hoelischulen. 

A.  D  e  u  t  sell  1  an  d. 

Aachen:  Dannenberg  :  Geol.  fur 
Hiittenl eute  u.  Chemiker;  Erdgeschiclite ; 
Elemente  der  Mineralogie  und  Geol. 
fiir  Bauingenieure :  Geol.  der  Stein- 
kohlen.  Klockmann  :  Petrographie ; 
Ub.;  Anl. 

Berlin:  Hirschwald:  Allgemeine 
Geol.  Tannhauser:  Die  wichtigsten 
Leitfossilien  der  geologischen  Forma- 
tionen. 

Braunschweig:  Stolley  ;  Geol. 
II;  Ub. 

Breslau:  F  rech  :  Einf iihrung  in 
die  technische  Geol.  1.  yon  dem  Borne  : 
Physik  der  Erdfeste  2. 

Danzig:  v.  Wolff:  Geol.  3;  Ent- 
stehung  der  Mineralien  und  Gesteine 
1  ;  Ub. 

Darmstadt:  Lepsius  :  Geol. ;  G. 
Praktikum  fiir  Ingenieure;  Ub.'  Exk. 
Klemm:  Einfiihrung  in  die  mikro- 
skopische  Gesteinslehre. 

Dresden:  Kalkowsky  :  Geol.  von 
Sachsen. 

Hannover:  Stille  :  Grundztige  der 
Geol.  4.  Hoyer:  Praktische  Geol.  2; 
Geol.  des  nordwestlichen  Deutschlands 
1 ;  Schondorf  :  Die  technisch  nutzbaren 
Mineralien  und  Gesteine  in  Deutschland 
2;  Ub.  im  Entwerfen  und  der  Verwer- 
tung  g.  Karten  und  Profile. 

K a r  1  s r uhe:  Paulcke :  Geol.  II  4 ; 
Entsteliung  der  Gebirge  2;  Ub. ;  Anl.; 
Exk.  Schwarzmann  :  Mikroskop.-petro- 
graph.  Ub.  2.,  Heuglin  :  Lagerst&tten- 
lehre  (Erze)  1. 

Munch en:  Oebbeke:  Die  Amven- 
dung  des  Mikroskops  in  der  Mineral., 
Geol.,  Chemie  und  Metallographie  2; 
Ub.;  Anl;  Exk.  Weber:  G.  Exk.  mit 
"V  ortragen  liber  historische  und  strati- 
graphische  Geol.  2;  Ub.  im  Bestimmen 
von  Gesteinen  2;  Ub.  im  Bestimmen 
von  Versteinerungen  2. 


Stuttgart :  Sauer:  Geol.  mit  Exk. ; 
Bodenkunde  auf  g.  Grundlage ;  Ub.; 
Anl. 

*  # 

* 

Bergakadeinie  Berlin:  Rauff : 
Formationslelire ;  g.-palaontologisches 
Repetitorium-  ^  Potonie:  s.  Universitat 
B.  Gothan  :  Palaobotanisches  Prak¬ 
tikum. 

Bergakademie  Clausthal  : 
Bode:  Geol.  II.Teilb;  Palaontologie II ; 
Tei’  2;  Ub.  Bruhns:  Lagerstattenlehre 
II.  Teil  3;  Petrographie  3;  Ub.;  Baum- 
gartel  :  Gesteinsmikroskopie. 

Bergakademie  Freiberg  i.  S. : 
Beck:  Geol.;  Lagerstattenlehre;  Ver- 
steinerungslehre ;  Ub.  im  Bestimmen  von 
Gesteinen  und  Versteinerungen. 

*  * 

* 

Hamburgisclies  Kolonial- 
institut:  Gurich  :  Die  wichtigsten 
nutzbaren  Minerale  und  Gesteine  der 
deutschen  Schutzgebiete,  erlautert  in 
praktischen  Ubungen  2  ;  praktische  Ub. 
in  g.  und  agronomischemKartieren ;  Exk. 

SenckenbergischeNaturfor- 
schende  Gesellschaft  Frank¬ 
furt  a.  M. :  Drevermann :  Geol.  Siid- 
und  Westdeutsclilands  1;  Exk. 

A  k  a  d  e  m  i  e  Posen:  Mendelsohn  : 
Gesteinskunde  1. 

S t a  d t i  s c h  e s  Poly  tec hnikum 
Kothen:  Foehr:  Geol.  1;  g.  Ub.  4- 

7  O  y 

g.  Seminar  4. 

*  .  * 

* 

Landwirtschaftliche  H  o  di¬ 
sc  h  u  1  e  Berlin:  Gruner  :  Grundztige 
der  Geol. ;  Geol.  mit  Bezug  auf  die  Auf- 
suchung,  Beschaffenheit  und  Brauchbar- 
keit  des  Wassers;  Exk. 

L a n d w.  H o c h s c li u  1  e  Hohen- 
heim:  Plieninger:  Geol.  II.  Teil  3; 
Versteinerungskunde  1;  Ub. ;  Exk. 

L a n  d  w.  AkademieBonn-Pop- 
pelsdorf:  Brauns :  Geognosie  2 ;  Exk. 

F  orstakademie  Eisenach  : 
Migula  :  Mineralogie  und  Geognosie. 

Forstakademie  Hann.  VI ti n - 
den:  Ehrenberg  :  Geol.  1. 

Forstakademie  T  h  a  r  a  n  d  t : 

Vater:  Geol.  4;  Ub. ;  Exk. 
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Forstakaclemie  Eberswal  tie: 
Remele:  Geol.:  Ub, ;  Exk. 

B.  Osterreich. 

B  r  ii  n  n :  Rzehak  :  Allgemeine  und 
historische  Geol.  4;  Ub.  1. 

Graz:  Rumpf  :  Architektonische  und 
historische  Geol.  in  Verbindung  mit  den 
Grundztigen  der  Palaontologie  3;  Ub. ; 
Exk. 

Prag:  Franz  E.  Suess:  Geol.  II. 
Stratigrapliische  Geol.  in  Verbindung 
mit  Palaontologie;  dynamische  Geol. 
5;  Ub.  1;  Exk. 

Wien:  Toula:  Geol.  II.  Teil:  Geo- 


tektonik,  Formationslehre  4;  Ub.  2; 
Rosiwal  :  Mikroskopische  Petrogra- 
pliie  2. 

*  * 

* 

HochschulefiirBodenkultur, 
Wien:  Koch:  Geol.  und  Bodenkuncle 
5;  Ivossmat:  G.  Ubersicht  iiber  Oster- 
reich-Ungarn  2. 

Montanistische  H  o  c  h  s  c  h  u  1  e 
Leoben:  Redlich  :  Geol.  6;  Ub. ;  Exk. 
(mit  Granigg). 

C.  Schweiz. 

Zurich  s.  Universitat. 


Biicher-  und  Zeitschriftenschau. 

Der  Steinhrucli.  Y.  Jalirgang  1910. 

1.  R.  Delkeskamp  :  Die  Quarzgange  des  Odenwaldes.  Vorkommen.  Ver- 
wertung.  Entstehiuig.  Heft  1,  S.  3 — 7.  Heft  2,  S.  16 — 18. 

Gibt  eine  kurze  Ubersicht  iiber  das  Vorkommen  der  verkieselten  Baryt- 
gange  des  Odenwaldes;  claran  kntipft  sich  eine  Besprechung  des  Alters,  der 
Mineralsukzession  und  der  Genesis  der  Gange. 

2.  Hausmann  :  Die  Priifung  der  Wetterbestandigkeit  der  naturlichen  Bau- 
steine.  Heft  3.  S.  29—30. 

Bezieht  sich  auf  die  eingehenden  Untersuchungen  Hirschwalu’s  iiber 
Wetterbestandigkeit  der  naturlichen  Bausteine. 

3.  L.  Muller,  Die  Freyburger  Kalksteine.  Heft  5.  S.  58-61. 

Bespricht  die  Herkunft  und  Entstehung  der  fur  Arcliitekturen  verwendeten 

Kalksteine  von  Freyburg  a.  cl.  Unstrut. 

4.  Alb.  Schmidt:  Der  als  Proterobas  bezeichnete  Griinstein  im  Fichtel- 
gebirge.  Heft  5.  S.  64—65. 

Das  Gestein,  das  schon  wiederholt  in  der  Technik,  z.  B.  bei  der  Ausfiihrung 
des  Reichstagsgebaudes,  Verwendung  t'and,  wircl  petrographisch  beschrieben  und 
namentlich  auf  das  Vorkommen  am  Ochsenkopf  naher  eingegangen. 

5.  Luclw.  Muller:  Das  Kaolin  und  seine  deckenformigen  Lagerstatten  in 
Mitteldeutschland.  Heft  6.  S.  79  —  80. 

Die  Kaolinlagerstatten  in  Mitteldeutschland  sind  nach  Untersuchungen  von 
Wust  und  ancleren  zum  grohten  Teil  Reste  einer  zusammenhangenden  Verwit- 
terungsdecke,  die  zur  Tertiarzeit  das  Gebiete  der  Porphyre  von  Halle  und  der 
Ergussgesteine  von  Meissen  iiberzog.  Beclingungen  der  Kaolinisierung  sind  Luft- 
abschluss  und  Umwandlung  der  unloslichen  zweiwertigen  Eisenverbindungen  in 
losliche. 

6.  Anonymus  („R.  M.“l:  Der  Erzbergbau  in  den  deutschen  Kolonien  im 
Jahre  1908/09.  Heft  9.  S.  135-137. 

Gibt  eine  gedrangte  Ubersicht  iiber  die  Entwickelung  des  Bergbaues  in  den 
einzelnen  Schutzgebieten. 

7.  R.  Delkeskamp  :  Die  Kupferlagerstatten  der  basischen  Eruptivgesteine 
der  Toskana.  II.  Heft  9.  S.  137 — 141. 


Bucher-  und » Zeitschriftenschau. 
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Der  Verfasser  wendet  sich  gegen  eine  Erklarung  dieser  Erzyorkommen  als 
Grenzfazies  basischer  Eruptivgesteine  und  spricht  sicli  fiir  eine  sekundare  Ent- 
stehung  durch  thermale  und  hydatogene  Vorgange  aus. 

8.  Rohland:  Eber  Sande  und  Kiese  fiir  Luft-  und  hydraulische  Mortel. 
Heft  12:  S.  165—166. 

9.  Schnass  :  Die  Kalkberge  zu  Riidersdorf.  Heft  13.  S.  180 — 184. 

Bringt  Mitteilungen  iiber  die  Art  des  dortigen  Steinbruchbetriebes. 

10.  Anonymus:  Eber  das  Vorkommen  der  in-  und  auslandischen  Pfiaster- 
stein-Materialien  und  ihre  Verwendung  in  deutschen  Stadten.  Heft  14.  S.  195 
bis  198. 

Enthalt  eine  Aufzahlung  der  Gesteine,  die  fiir  Herstellung  von  Strassen 
und  Wegen  in  Betracht  kommen ;  beigegeben  ist  eine  Zusannnenstellung  der 
Herkunft,  des  Absatzgebietes  und  der  Verwendung  in  den  verschiedenen  Stadten. 

11.  Steuer:  Der  Wert  geologischer  Untersuclningen  in  der  Steinbruch- 
industrie.  Heft  14.  S.  198 — 200. 

Weist  auf  die  Notwendigkeit  einer  ortliclien  geologischen  Untersuchung 
und  einer  petrographischen  Begutachtung  bei  der  Anlage  neuer  Steinbruch- 
betriebe  bin. 

12.  Kaiser,  Erich  .  Eber  Rindenbilclung  an  Kalksteinen.  Heft  18.  S.  254 
bis  257. 

An  vielen  Kalksteinen  lasst  sich  eine  Art  Schutzrinde  erkennen,  die  als 
dlinne  Haut  die  Obertiache  iiberzieht.  Chemisch  besteht  sie  aus  Kalziumsulfit 
und  Sulfat.  Als  Mass  fiir  die  Dichte  der  Rindenbildung  zieht  der  Verfasser  eine 
(indirekte)  Bestimmung  der  Porositat  an  der  Gesteinsoberflache  heran. 

13.  Schmidt,  Alb.:  Die  Granitgewinnung  im  Fichtelgebirge,  ihre  Geschichte 
und  Rechtsverhaltnisse.  Heft  21.  S.  294  —  296;  Heft  22.  S.  310 — 311.  Heft  24. 
S.  344-345. 

14.  Rohland:  Eber  die  Verwitterung  von  Basalt.  Heft  22.  S.  309 — 310. 

Verfasser  sieht  als  Ursache  fiir  die  eigentiimliche  Verwitterung  der  Ba- 

salte,  die  unter  dem  Namen  Sonnenbrand  bekannt  ist,  die  Existenz  eines  leicht 
hyclrolysierbaren  Alkalisilikates  an;  erst  in  zweiter  Linie  spiele  die  Kontraktion 
beim  Erkalten  eine  Rolle. 

15.  Tannhauser:  Zur  Frage  der  Verwitterungsursache  der  als  „Sonnen- 
brenneH  bezeichneten  Basalte.  Heft  24.  S.  340  u.  341. 

Wendet  sich  gegen  P.  Rohland.  Nach  Tannhausers  Auffassung  ist  der 
Zerfall  der  Sonnen'brenner  lediglich  eine  Kontraktionswirkung. 

A.  WuRM. 


Bollettino  della  Societa  geologica  italiana.  Yol.  29.  1910. 

1.  G.  Dainelli:  L’  Eocene  nel  Friuli  Occidentale.  1 — 22.  t.  1,  2. 

Die  mit  einem  Ebersichtskartchen  in  Schwarz  und  11  Profilen  ausgestat- 
tete  Arbeit  beschreibt  die  Verbreitung  und  tektonische  Stellung  des  Eozans  im 
westlichen  Friaul.  Die  Grenze  gegen  Trias- Jura  ist  danach  gewbhnlich  eine 
F  alteniiberschiebung. 

2.  M.  Craveri:  Le  clune  continentali  di  Trofarello — Cambiano  e  di  Gru- 
gliasco  (Torino).  23—31. 

Der  Loss  auf  den  Moranenziigen  der  zweiten  Vergletscherung  und  der  Loss 
der  Turiner  Hiigel  haben  sich  in  der  zweiten  Interglazialzeit  abgelagert,  wahrend 
nordostliche  WTinde  die  Sanddunen  von  Trofarello-Cambiano  aufhauften.  In  der 
Postglazialzeit  hat  sich  Loss  in  geringerer  Menge  auf  den  Moranenziigen  der 
dritten  Vergletscherung  gleiclizeitig  mit  den  Dlinen  von  Grugliasco  gebiidet. 

3.  P.  Principi  :  Sulla  presenza  di  cristalli  di  cpiarzo  nei  prodotti  disgre- 
gazione  dei  tufi  di  Pornello  (Perugia).  32 — 36. 

Geologische  Rundschau.  II. 
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4/  A.  Galdieri  :  Le  terrazze  orografiche  dell’  Alto  Picentino  a  Nord-Est  di 
Salerno.  37 — 116.  23  Textfiguren. 

Genaue,  mit  zahlreichen  Abbildungen  versehene  Beschreibung  der  Diluvial- 
terrassen  und  Parallelisierung  mit  den  Abschnitten  und  Ablagerungen  des  al- 
pinen  Diluviums. 

5.  A.  Verri  und  L.  Lanzi:  L’  uomo  preistorico  nella  conca  di  Terni.  117 
bis  155.  t.  3  (Profile). 

Enthalt  auch  Angaben  fiber  die  alteren  Schiclitsysteme. 

6.  A.  Cjampi  :  Alcune  recent!  osservazioni  sulle  limoniti  del  Campigliese. 
156-164. 

Auf  Grund  neuer  Bergwerksanlagen  stellt  es  sich  heraus,  dass  die  von 
dem  Verf.  untersuchten  Limonitgange  von  Campiglia  Marittima  Zersetzungs- 
produkte  von  Sulfidgangen  sind.  Fur  deren  Entstehung  wird  unterirdischer,  an 
einer  Stelle  erbohrter  Granit  verantwortlich  gemacht. 

7.  G.  DeStefano:  Ricerche  sui  pesci  fossili  della  Calabria  meridionale. 
I.  Ittioliti  miocenici  di  Capo  dell’Armi.  165 — 198.  t.  4 — 5. 

Aus  der  Beschreibung  von  15  Arten  geht  die  Zugehorigkeit  des  sie  ent- 
haltenden  „Bryozoenkalkes“  von  Kalabrien  ziun  mittleren  Miozan  hervor. 

8.  A.  Portis  :  Notizie  dal  Palatino  e  Foro  Romano.  199—206. 

Die  neuen  Ausgrabungen  am  Forum  und  Palatin  haben  eine  Anzahl  lokal 
interessanter  Daten  liber  die  geologische  Beschaffenlieit  desUntergruncles  geliefert. 

9.  1.  Chelussi  :  Osservazioni  petrograficlie  sopra  alcune  sabbie  della  costa 
Toscana  e  della  pianura  Grossetana.  207—219. 

Die  untersuchten  Sande  stammen  teils  aus  dem  Inneren  des  Landes  (Fluss- 
transport),  teils  sollen  sie  vom  Meeresgrunde  gegen  das  Land  clurch  Grund- 
stromungen  („flutto  di  fondo“)  getragen  worden  sein. 

10.  F.  Salmojraghi  :  A  proposito  di  una  carta  geologica  e  di  alcuni  fossili 
dell’  Appennino  Benevento-Foggia.  220 — 222 

11.  C.  De  Stefani:  La  livellazione  sul  litorale  Calabro-Siculo  fatta  dopo 
il  terremoto  del  1908.  223—231. 

Der  kristalline  Untergrund  der  kalabrisch-peloritanischen  Region  zeigt  keine 
Anzeichen  von  Niveau- Anderungen  clurch  das  Erdbeben.  Oberflachliche  Rut- 
schungen  und  Sackungen  des  Bodens  und  der  clarauf  errichteten  Bauwerke  haben 
im  Gebiete  des  Tertiars  und  Quartars  vielfacli  stattgef linden. 

12.  G.  D’Achiardi:  Luigi  Celleri.  232 — 239. 

Nekrolog  des  bekannten  Elbaner  Mineralsammlers. 

13.  G.  B.  Caccjamali  :  Una  falda  di  ricoprimento  tra  il  lago  d’lseo  e  la 
Val  Trompia.  240-246. 

Durch  Profile  und  Kartenskizze  erlliuterte  Schilderung  einer  wichtigen 
Uberschiebung  ostlich  des  Iseosees. 

14.  D.  Del  Campana  :  Sopra  un  cranio  ed  una  mandibola  del  Quaternario 
di  Toscana,  attribuiti  al  Canis  lupus  Linn.  247—256.  t.  6. 

15.  M.  Anelli:  Cenni  petrografici  sul  conglomerato  dei  „Salti  del  Diavolo“ 
in  Val  Baganza  (Prov.  di  Parma).  257 — 286.  t.  7. 

Petrographische  Schilderung  der  kristallinen  Gesteine  des  tertiaren  Kon- 
glomerates.  Versuch,  die  Herkunft  der  darin  enthaltenen,  zum  Teil  fur  den 
Appennin  ganz  fremdartigen  Granite,  Quarzporphyre,  Gneisse,  Glimmerschiefer 
und  Quarzite  aufzuklaren. 

16.  F.  Sacco:  L’Appennino  meridionale.  287 — 368.  t.  8. 

Ubersichtliche  und  zusammenfassencle  Darstellung  der  Stratigrapliie  des 
sfidlichen  Appennin  und  ilire  Literatur.  Dazu  eine  geologische  Karte  in  1 :  500000. 
(Die  Karte  ist  dem  Doppelheft  3-4  beigegeben,  wahrend  die  Arbeit  in  Heft  2 
abgedruckt  ist.) 

17.  B.  Nelli:  Fossili  miocenici  di  Kasos  nel  mare  Egeo.  369 — 377. 

18.  G.  De  Angelis  d’Ossat  :  Sulla  Geologia  della  Provincia  di  Roma 
XIII.  Coprolite  nel  travertino  dei  Bagni  di  Tivoli.  378—379.  t.  9. 
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19.  G.  De  StefanO:  Sui  pesci  pliocenici  dell’ Imolese.  381  402.  t.  10. 

Der  Verf.  kommt  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  zu  dem  Ergebnis,  dass 

die  Fischfauna  des  italienischen  Pliozanmeeres  sich,  je  mehr  man  sie  kennen 
lernt,  ,  als  um  so  identischer  mit  der  jetzigen  Mittelmeerfauna  erweist". 

20.  M.  Craveri  :  II  tufo  calcareo  o  breccia  conchigliare  dei  tempi  di  Gir- 
genti.  403  -  410. 

Ein  Stuck  Kalkstein  vom  Tempel  des  Herkules  erwies  sich  als  ein  an  Bi- 
valven,  Gastropoden  und  Bryozoen  reicher  Lithothamnien-  oder  Nulliporenkalk. 
Die  zu  den  Bauten  verwendeten  Kalksteine  gehoren  zum  Pliozan. 

21.  P.  Prjncipi  :  Sul  periodo  sismico  di  Mucciafora  e  Roccatamburo  (Spo- 
leto)  del  Giugno — Ottobre  1910.  411 — 422. 

Mit  einem  Erdbebenkartchen  versehene  Beschreibung  der  Bebenperiode  des 
letzten  Jahres  unter  besonderer  Berticksichtigung  des  geologischen  Baues  der 
Gegend. 

22.  C.  Migliorini:  Sul  calcare  miocenico  Casentinese.  423—456. 

Geologische  und  palaontologische  Beschreibung  mit  einem  Schwarzkartchen 

und  3  Problem  Aus  der  palaontologischen  Beschreibung  geht  die  Zugehorigkeit 
zum  mittleren  Miozan  und  zwar  zu  der  vom  Yerfasser  nach  clem  Yorgang  von 
De  Stefani  als  bathymetrische  Fazies  aufgefassten  Helvetischen  Stufe  hervor. 

23.  A.  Yerei:  L’uomo  preistorico  nella  conca  diTerni  (Appendice).  457—476. 

Anhang  zu  der  Arbeit  auf  S.  117  —  155. 

24.  U.  Pagani  :  Avanzi  di  vertebrati  quaternarii  scavati  a  Navezze  (Gussago) 
presso  Brescia.  477—486. 

25.  J.  Chelussi  :  Psammografia  di  alcune  „terre  rosse“  italiane.  487 — 507. 

Bestimmung  einer  Anzahl  von  Mineralien  in  „roten  Erden“  des  Karstes  von 

Triest,  cler  Gegend  von  Siena,  der  Aquilaner-Abruzzen  und  der  Provinzen  Pa¬ 
lermo  und  Trapani  in  Sizilien. 

26.  G.  B.  Cacciamali  :  I  brontidi.  508 — 512. 

Unter  ,,Bronticlen“  versteht  cler  Verf.  auf  Grund  eines  Vorschlags  von 
Altppi  die  in  verschieclenen  Gegenden  bekannten  und  sehr  verschieden  genannten 
Erdgerausclie.  Er  hat  selbst  5  Brontiden  in  Porto  Civitanova  (Marche)  beobaclitet 
und  ist  geneigt,  sie  als  ein  seismisches  Phanomen  aufzufassen. 

27.  A.  Martelli  und  B.  Nelli:  11  Miocene  medio  e  superiore  cli  Yalona  in 
Albania.  513 — 551.  t.  11. 

Palaontologische  Beschreibung  einer  reichen  Fauna  (65  Arten),  hauptsach- 
lich  von  Bivalven  und  Gastropoden  aus  dem  Mittelmiozan. 

28.  L.  Baldacct:  Nuove  ipotesi  sulla  struttura  geologica  clelh  Elba. 
LXXV — XCIII. 

Klare  zusammenfassende  Darstellung  cler  Stratigraphie  und  cler  verschie¬ 
clenen  Hypothesen  fiber  die  Tektonik  cler  Insel.  Der  Yerf.  ist  cler  Ansicht,  class 
Steinaiann’s  und  Termier’s  Anscliauungen  nicht  nur  flir  Elba,  sondern  auch  fiir 
das  ganze  ausseralpine  Italien  unbegrundet  seien. 

29.  G.  Dal  Piaz  :  Giovanni  Omboni.  XCIY — CYI.  Nekrolog  mit  Publi- 
kationsverzeichnis. 

30.  G.  De-Alessandri  :  Francesco  Salmojraghi.  CYII — CXXII.  Nekrolog 
mit  Publikationsverzeichnis. 

31.  D.  Pantanelli  :  Lembo  quaternario  neU’interno  della  Yalle  di  Reno. 
CXXIII— CXXIV. 

Nachweis  einer  Diluvialterrasse  in  erlieblicher  Hohe  fiber  clem  jetzigen  Tal- 
boden. 

32.  S.  Di  Franco:  Struttura  columnare  della  lava  Etnea  nella  valle  del- 
1’  Alcantara.  CXXV-  CXXYI. 

Der  Lavastrom  des  Monte  Mojo,  des  exzentrischsten  Kraters  des  Atna,  zeigt 
nur  an  cler  einen  von  dem  Yerf.  beschriebenen  Stelle  Saulenstruktur,  was  auf 
besondere  Weise  zu  erklaren  versucht  wird. 
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33.  P.  Aloisi  :  Escursioni  nell’  isola  d’  Elba  eseguite  dalla  Societa  geologica 
italiana  dal  18  al  22  settembre  1910.  CXXVII— CXLIV.  1  Tafel  und  7  Text- 
figuren. 

Exknrsionsbeschreibung,  die  fiir  einen  Besnch  derlnsel  vcnYorteil  sein  kann. 


Gesellschaften,  Versammlungen,  Institute  usw. 


Die  diesjahrige  vierte  Jahresversammlnng  der  Deutschen  M i n e r a  1  o g i - 
sclien  Gesellschaft  findet  in  der  Zeit  vom  24.— 30.  September  statt.  Die 
Geschaftssitzung  wil’d  am  24.  September  in  Heidelberg,  die  Vortrage  werden  vom 
25. — 27.  September  in  Karlsruhe  abgelialten  werden;  vom  28.— 30.  werden  Ex- 
kursionen  unternommen. 

Auf  der  83.  Yersammlung  Dent  seller  N  atur  for  seller  und  Arzte 
in  Karlsruhe  vom  24.  bis  30.  September  1911  werden  u.  a.  in  den  allgemeinen 
Sitzungen  sprechen  FnAAS-Stuttgart :  Uber  die  ostafrikanischen  Dinosaurier; 
SiEVERS-Giessen :  liber  die  heutige  und  friihere  Vergletscherung  der  siidamerika- 
nischen  Kordilleren;  in  der  Sektionssitzung  der  naturw.  Abteilung  Steinmann- 
Bonn  :  liber  Abstammungslehre.  Anmeldungen  fiir  Vortrage  in  der  Abteilung 
flir  Geologie  nimmt  Prof.  Dr.  W.  PAULCKE-Karlsruhe  entgegegen. 

In  Konigsberg  ist  am  1.  Mai  eine  Erdbeb enwar te  errichtet  worder, 
deren  Direktor  der  dortige  Ordinarius  fiir  Geologie,  Prof.  Dr.  Tornquist,  ist. 

In  Helsingfors  ist  durch  die  Finlandische  Geographische  Gesellschaft 
eine  E  r  d  b  e  b  e  n  w  arte  errichtet  worden. 

Geologisclie  Forschmigsreisen. 

Der  durch  seine  Arbeiten  liber  die  Morphologie  des  Schweizer  Jura  und 
des  norwegischen  Hocligebirges  bekannte  Wiener  Priv.-Doz.  fiir  Geographie  Dr. 
Fritz  Machatscheck  hat  im  Marz  eine  Expedition  in  das  Tienschangebirge  an- 
getreten,  um  vor  allem  in  den  westlichen  Teilen  desselben  glazialgeologische 
Untersuch ungen  vorzunehmen. 

Die  vom  Reichskolonialamt  unterstiitzte  bodenkundliche  Expedition  des 
Priv.-Doz.  Dr.  Vagkler  in  Konigsberg  hat  anfang  Marz  im  ost lichen  Teile  der 
Landschaft  lTgogo  (Deutsch-Ostafrika)  ihre  Tatigkeit  begonnen. 

Die  National  Geographical  Society  of  America  hat  zu  weiteren  Glazial- 
forschungen  in  Alaska  im  Laufe  dieses  Sommers  eine  Expedition  unter  Fiihrung 
von  Prof.  Ralph  S.  Tarr  von  der  Cornell  University  und  von  Prof.  Martin  von 
der  Wisconsin  University  ausgesandt. 

Der  durch  seine  Vulkan-  und  Eiszeitforschungen  bekannte  Geograph  Prof. 
Dr.  H  ans  Meyer -Leipzig  tritt  im  Mai  eine  Reise  nach  Ostafrika  zur  Untersuchung 
der  Kirunga-Vulkane  und  des  grossen  Grabens  nordlich  vom  Kiwu-See  an. 

Der  Priv.-Doz.  Dr.  Arnold  HEiM-Ztirich  hat  iniAuftrag  einerPetroleumgesell- 
scliaft  eine  Reise  nach  Sumatra  angetreten,  wo  er  zurzeit  im  Hochland  von 
Palembang  seine  geologischen  Untersuchungen  begonnen  hat. 


Personalia. 

Ernennungen :  Der  Staatsgeologe  von  Bulgarien  Dr.  Lazar  Vanrov  ist 
zum  ord.  Professor  fiir  Geologie  und  Palaontologie  an  der  Universit&t  Sofia  er- 
nannt ;  Dr.  Charles  R.  Eastman  von  der  Harvarduniversitat  zum  Professor  der 
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Palaontologie  an  der  School  of  Mines  der  Universitat  in  Pittsburg;  der  frtihere 
Assistent  am  mineralogischen  Institut  der  Universitat  Heidelberg  Dr.  Erkst 
Becker  zum  Dozenten  fur  Geologie  an  der  Kaiserl.  Chinesischen  Universitat  in 
Peking;  Dr.  J.  S.  Flett  zum  Assistenten  des  Direktors  der  Geological  Survey 
von  Schottland;  Prof.  Dr.  Franz  Ed.  Suess  in  Wien  zum  Professor  der  Geologie 
an  der  Deutschen  Technischen  Hochschule  in  Prag;  Dr.  F.  Zambonini  in  Sassari 
zum  Professor  der  Geologie  an  der  Universitat  Palermo;  L.  C.  Snider  in  Nor¬ 
man  (Oklali.)  zum  Direktor  der  Oklahoma  Geological  Survey;  Dr.  M.  Stark- 
Wien  zum  ao.  Professor  der  Mineralogie  und  Petrographie  an  der  Universitat 
Czernowitz;  R.  E.  Hose  zum  Assistant  State  Geologist  von  Michigan;  W.  C. 
Smith  vom  Corpus  Christi  College  in  Cambridge  zum  Assistent  der  Mineralogischen 
Abteilung  des  britischen  Museums  in  London;  der  Professor  der  Geologie  an 
der  Universitat  Tientsin  Dr.  Noah  F.  Drake  zum  Professor  der  Geologie  an  der 
Stanford  Universitat  Cal. 

Habilitiert  hat  sich:  Dr.  Max  Reinhard  als  Priv.-Doz.  fur  Petrographie 
an  der  Universitat  Bukarest. 

RUcktritte :  In  den  Ruhestancl  tritt  der  Landesgeologe  Geh.  Bergrat  Dr- 
E.  DATHE-Berlin  und  der  Direktor  des  Geologischen  Museums  in  Cambridge, 
England,  Henry  Keeping.  —  Yon  seiner  Stellung  als  Staatsgeologe  von  Indiana 
ist  W.  S.  Blatschley  zurtickgetreten. 

Auszeichnungen,  Jubilaen:  Kommerzienrat  G.  Seligmann  in  Koblenz, 
lebenslangliches  Mitglied  der  Geologischen  Yereinigung,  ist  zum  Dr.  phil.  h.  c. 
der  Universitat  Bonn  ernannt  worden.  —  Dem  Bezirksgeologen  Dr.  Willi  KOert 
ist  der  Rote  Adlerorden  4.  Kl.  und  dem  Landesgeologen  a.  D.  Geh.  Bergrat  Dr. 
E.  DATHE-Berlin  der  Kronenorden  3.  Kl.  verliehen  worden.  —  Die  Geological 
Society  in  London  hat  verliehen:  A.  W.  RowE-Margate  und  Dr.  F.  A.  Bather- 
London  die  Lyellmedaille,  R.  H.  TiDDEMANN-London  die  Murchisonmedaille,  Priv.- 
Doz.  Dr.  0.  T.  Jones- Aberystwyth  den  Wollastonfund,  E.  S.  Cobbold-A11  Stretton 
den  Murchisonfund  und  Prof.  Dr.  C.  G.  CuLLis-London  den  Lyellfund. 

Todesfalle  :  Gestorben  sind  am  8.  Marz  der  russische  Palaontologe  Prof. 
Joseph  Lahusen,  Dozent  am  Berginstitut  in  St.  Petersburg;  am  28.  Marz  in 
Washington  der  amerikanische  Geologe  Samuel  Franklin  Emmons,  Teilnehmer 
an  der  sogen.  40  th  Parallel  Survey  unter  King  und  Yerfasser  der  grossen  Mono¬ 
graph  ie :  „Geology  and  Mining  Industry  of  Leadville,  Col.“  (1886);  am  18.  April 
im  72.  Lebensj  ahr  der  Professor  der  Geologie  an  der  Universitat  von  Jowa, 
Samuel  Calvin,  seit  1892  State  Geologist  von  Jowa;  am  30.  Marz  in  Jamaica 
Plain,  Mass.  Frau  Ellen  H.  Richards,  Yerfasserin  der  „First  Lessons  in  Mi¬ 
nerals^  (1885) ;  am  13.  April  in  Chesham  Bois  im  92.  Lebensj  ahre  der  englische 
Geologe  Prof.  Thomas  Rupert  Jones,  Dozent  ftir  Geologie  am  Royal  Military 
College,  Sandhurst,  zeitweiliger  2.  Sekretar  der  Geological  Society  of  London  und 
von  1879 — 1881  Prasident  der  Geologists’  Association.  Yon  seinen  zahlreichen 
geologischen  Werken  sind  zu  nennen  die  „ Wonders  of  Geology4*  sowie  eine 
gauze  Anzahl  Monographien  iiber  Foraminiferen  („Foraminifera  of  the  Crag44 
(1866 — 1897)  und  die  ,, British  Carboniferous  Entomostraca  (1874  —  1884);  am 
31.  Marz  in  Cannes  der  Direktor  des  Naturwissenschaftlichen  Museums  in  Brussel, 
Edouard  Dupont,  der  sich  bei  der  Fertigstellung  der  Geologischen  Karte  von 
Belgien  und  um  die  Aufstellung  der  reichen  geologischen  und  palaontologischen 
Sammlungen  (vollstandige  Skelette  des  Iguanodon)  im  dortigen  Museum  grosse 
Yerdienste  erworben  hat;  Ende  Mai  in  Strengnas  der  Professor  A.  E.  Torne- 
bohm,  langjahriger  Leiter  der  schwedischen  geologischen  Landesanstalt  im  Alter 
von  72  Jahren;  am  16.  April  in  Washington  der  Mineraloge  Edwin  E.  Howell 
im  66.  Lebensj  ahre.  . 
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Geologische  Yereinigung. 


Geologische  Vereinigung. 


Ortsgruppe  Mannheim -Heidelberg. 

Am  11.  November  fancl  die  Griindung  der  Ortgruppe  unter  zahlreicher 
Beteiligung  von  Mannheimer  Interessenten  in  Heidelberg  statt.  Zum  Yorsitzen- 
den  wurde  Prof.  W.  Salomon  (Heidelberg),  zu  stellvertretenden  Yorsitzenden 
der  Direktor  des  Heidelberger  Wasser-,  Gas-  und  Elektrizitatsverkes,  Ingenieur 
Kuckuck  und  Prof.  Fohner  (Mannheim),  der  Yertreter  des  Mannheimer  Yereines 
fiir  Naturkunde,  gewahlt.  Das  Amt  des  Schriftfiilirers  und  Ivassenwartes  iiber- 
nahm  Dr.  A.  Wukm,  erster  Assistent  am  geolog.  pal&ont.  Institut  d.  Universitat. 

Es  wurde  beschlossen,  ausser  den  stimmberechtigten  Mitgliedern  des  Zentral- 
vereines  auch  ,,standige  Gaste“  gewissermassen  als  ausserordentliche  Mitglieder 
zuzulassen.  (Jahresbeitrag  1,50  Mk.)  Der  Ortsgruppe  gehoren  zurzeit  (1.  April 
1911)  85  stimmberechtigte  Mitglieder  und  101  ,,standige  Gaste“  an. 

In  dem  Wintersemester  1910  11  fanden  folgende  Yeranstaltungen  statt : 

11.  XI.  10.  Griindung  der  Ortsgruppe.  Yortrag  von  Dr.  A.  Worm:  ,,Der 
Bergschlipf  von  Mtihlhausen  bei  HeidelbergL 

20.  XI.  10.  Ausfiug  in  das  Siebenmtihlental  bei  Heidelberg  und  Besich- 
tigung  der  neuen  Quellfassungen  fiir  die  Wasserversorgung  von  Heidelberg. 
Ftihrer :  Direktor  Kuckock. 

4.  XII.  10.  Besichtigung  des  Bergschlipfes  von  Mtihlhausen  bei  Heidelberg. 
Ftihrer:  Prof.  Salomon. 

31.  I.  11.  Yortrag  des  Dr.  Rudolf  Ewald:  „Uber  geologische  Reisen  in 
Spanienu  (mit  Lichtbildern).  (Sitzung  in  Mannheim.) 

10.  II.  11.  Yortrag  des  Dr.  Fritz  Heim,  Geologen  der  deutschen  antarktischen 
Expedition:  ,,Die  deutsche  antarktische  Expedition  und  ihre  ZieleY  (Sitzung  in 
Heidelberg.) 

12.  II.  11.  Besichtigung  der  bei  Eisstauungen  transportierten  grossen  Fels- 
blocke  im  Neckardiluvium  der  neuen  Bahnhofsanlage  in  Heidelberg.  Ftihrer: 
Oberingenieur  Teoeler. 

17.  II.  11.  Yortrag  des  Prof.  Dr.  W.  Paulcke  (Karlsruhe):  „Bild  und  Bau 
des  Unterengadins,  geologische  Forschungen  im  Gebiete  der  Heidelberger  Htitte“ 
(mit  Lichtbildern).  (Gemeinsame  Yeranstaltung  mit  dem  Naturhistor.  Mediz. 
Yerein  Heidelberg  und  der  Sektion  Heidelberg  des  Deutschen  u.  Osterreichischen 
Alpenvereines.)  Sitzung  in  Heidelberg. 

Das  Gescliaftsjahr  der  Ortsgruppe  lauft  vom  1.  Januar  bis  zum  31.  Dezember. 
Anmeldungen  und  Anfragen  sind  an  Dr.  Wurm,  Geolog.  Institut  d.  Universitat 
zu  richten. 
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Auszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereinigung“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Schriftfuhrer* .  Das 

Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  jahrliche  Beitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslanglicbe  Mitglied¬ 
schaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M.  erworben 
werden.  Wer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet,  wird  als 
Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  »Geologische  Rundschau* 
unentgeltlich  und  portofrei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer  f  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erkoben.  Verweigerung  der  Zah- 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nacb  sich. 

Der  Yor stand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

I.  Yorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  Ch.  Barrois  (Lille) 

>  »  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

>  >  A.  Rothpletz  (Miinchen) 

>  >  Y.  Uhlig  (Wien) 

*Schriftfiihrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfuhrer:  R.  Richter  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

>  O.  Wilckens  (Jena) 

+Kassenfiihrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage). 


::  VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG  :: 

Friedrich  Dannemann 

Die  Naturwissensehaften 

in  ihrer  Entwicklung  und 
in  ihrem  Zusammenhange 

In  vier  Banden 
Erster  Band: 

Von  den  Anfangen  bis  zum  Wiederaufleben 

der  Wissenschaften 

Mit  50  Abbildungen  im  Text  und  mit  einem  Bildnis  von  Aristoteles 

gr.  8.  Gek.  Jl  9. — ,  in  Leinen  geb.  M  10. — 

Zweiter  Band: 

Von  Galilei  bis  zur  Mitte  des  18.  Jahrhunderts 

Mit  116  Abbildungen  im  Text  und  einem  Bildnis  von  Galilei 

gr.  8.  Geh.  Jl  10. — ,  in  Leinen  geb.  Jl  11. — 

Die  beiden  letzten  Bande  befinden  sich  in  Yorbereitung  und  erscheinen 

im  Laufe  des  Jahres  1911 


::  VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG  :: 


Natur-Geist-Technik 

Ausgewahlte  Reden,  Vortrage  und  Essays 

von 

Julius  Wiesner 

Mit  7  Textfiguren 

VII  u.  428  Seiten.  Gr.  8.  Geh.  Ji  11.40;  in  Leinen  geb.  Ji  12.60 

Elemente 

der 

MINER  ALOGIE 

begriindet  von 

Carl  Friedrich  Naumann 

-  15.,  neu  bearbeitete  und  erganzte  Auflage  == 

von 

Dr.  Ferdinand  Zirkel 

ord.  Professor  der  Mineralogie  und  Geognosie  an  der  Universitat  Leipzig, 

K.  S.  Geheimer  Rat 

Mit  1113  Figuren  im  Text 
gr.  8.  Geh.  JI  14.—,  in  Halbfranz  geb.  JI  17. — 

Wachstum  und  Auflosung 

der  Kristalle 

von 

Arrien  Johnsen 

Professor  an  der  Universitat  Kiel 

Mit  10  Abbildungen.  8.  Geheftet.  Ji  — .60 

Ausfuhrliches  Sonderverzeichnis 

meinerVerlagswerke  uberChemie,Krystallographie,  Mineralogie, Geologie 
und  Bergbaukunde  steht  auf  Verlangen  umsonst  und  portofrei  zu  Diensten. 


Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 
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